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Vorrede. 



Die folgenden Beiträge zur Theorie der Sinneswahrneh- 
murig sind in der Zeitschrift für rationelle Medicin von 
Henle und Pfeufer (Jahrgang 18&8 bis 1862) bereits 
einzeln veröffentlicht worden. In Rücksicht auf diese all- 
malige Veröffentlichung in einer Zeitschrift im Lauf mehrerer 
Jahre wird man es entschuldigen, dass der Gegenstand 
nicht in der Weise methodisch behandelt ist, wie man es 
von einer zusammenhangenden Monographie erwarten darf. 
Doch hoffe ich, dass der aufmerksame Leser die metho- 
dische Durcharbeitung, welche der Form fehlen muss, nicht 
an dem Inhalt vermissen werde. 

Es ist unvermeidlich, dass bei einer Arbeit wie der 
vorliegenden allmalig die Gesichtspunkte sich erweitern, 
die Schlussfolgerungen und Beweise sich' vervollständigen. 
Eine letzte Ueberarbeitung vermag dann leicht, das Ganze 
in jene abgerundete Form zu bringen, die für die Geltend- 
machung des Inhalts so vortheilWft ist. Die hier durch 
die Umstände gebotene Darstellungsweise hat vielleicht den 
andern Vortheil, dass sie den Leser genauer mit dem Weg 
bekannt macht, den der Verfasser bei der Untersuchung 
einschlug. 

Man wird übrigens leicht erkennen, dass die leitenden 
Ideen in dieser Arbeit im Wesentlichen dieselben geblieben 
sind. Ich gestehe sogar, dass die Theorie der Wahrneh- 
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mungsprozesse , welche in der Schlussabhandlung als Re- 
sultat aus dem Vorangegangenen abgeleitet wird, schon 
beim Beginn meiner Untersuchungen in ihren allgemeinen 
Zügen mir vorschwebte. Wem bekannt ist, wie sich über- 
haupt naturwissenschaftliche Theorieen entwickeln, dem 
wird dies nicht auffallen. Jede Theorie ist einmal eine 
unsichere Hypothese gewesen. Die naturwissenschaftliche 
Methodik verlangt nicht die Vermeidung vorgefasster An- 
sichten, sondern ihre vorurteilslose Prüfung, die umsichtige 
Betrachtnahme der für und wider sprechenden Instanzen. 
Dieser Anforderung hoffe* ich nachgekommen zu sein, und 
sollte die Begründung der Theorie noch einige Lücken 
zeigen, so möge man bedenken, dass die konsequente 
Anwendung der experimentellen Methode im psychologi- 
schen Gebiete noch neu und desshalb schwierig ist. 

Aus den geschichtlichen Uebersichten, die ich den 
Einzeluntersuchungen meistens vorausschickte, wird man 
sehen, dass manchfache Anfänge zu der hier entwickelten 
Theorie in der Literatur vorhanden sind. Aber die mangel- 
hafte Methodik, die in der Psychologie herrschend war, 
ist die Ursache gewesen, dass die Psychologen hier wie 
fast tiberall nicht über Hypothesen hinausgekommen sind, 
die sie wenig oder gar nicht zu begründen vermochten. 
Den Physiologen, deren Untersuchungen in dies Gebiet 
hereinreichten H war eine bessere JMethodik zwar geläufig, 
aber meistens hielten sie dieselbe für unanwendbar auf 
die eigentlich psychologischen Probleme, und diese Meinung 
entsprang gewöhnlich daraus, dass sie sich mit der Natur 
der psychischen Prozesse zu wenig vertraut gemacht hatten. 
Ich habe versucht die beiden getrennten Wege zu vereinen : 
ich nahm das Problem der Wahrnehmung als ein psycho- 



logisches, ich suehte bei der Zergliederung der Wahr- 
nehmungsvorgänge die elementaren psychischen Prozesse 
auf, aus denen sie hervorgehen, aber ich suchte sie nicht 
mit Hülfe metaphysischer Spekulationen sondern mit der 
experimentellen Methode des Physiologen. 

Es ist vielfach bezweifelt worden, ob das Experiment 
im Stande sei sich in der Psychologie eine Bedeutung zu 
erringen. Die Erfolge , welehe die experimentelle Methode 
schon jetzt aufweisen kann, dürften zwar zur Beseitigung 
dieser Zweifel gentigen. Aber man ist im Allgemeinen 
geneigt, dem Experiment nur insoweit einen Ein flu 88 ein- 
zuräumen, als die Psychologie an das physiologische Gebiet 
angrenzt. Diese Ansicht halte ich für ein Vorurtheil, das 
dem Fortschritt als eine gefährliche Hemmung entgegensteht. 
Ich habe mir desshalb erlaubt in der Einleitung, die ich 
der besondern Ausgabe dieser Beiträge vorangestellt habe, 
mich tiber die- allgemeine Anwendbarkeit der naturwissen- 
schaftlichen Methodik in der Psychologie ausführlicher 
auszusprechen. 

Bei der Ausarbeitung dieser Untersuchungen habe ich 
nicht bloss den Physiologen von Fach, sondern auch den 
Arzt und namentlich den Psychologen im Auge gehabt. 
Ich bestrebte mich desshalb die Darstellung innerhalb der 
Grenzen zu halten, in denen sie diesem weiteren wissen- 
schaftlichen Leserkreise verständlich bleiben, kann. Ebenso 
glaubte ich mich auf einige Untersuchungen, die von dem 
Hauptgegenstand etwas abführen, nur insoweit einlassen 
zu dürfen , als es für das Verständniss dieses Hauptgegen- 
standes selber erforderlich schien. Aus diesem Grunde 
habe ich die Lehre von den Augenbewegungen, auf die 
ich im Lauf *der Untersuchungen tiber das Sehen geführt 
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w^urde, nur in ihren wesentlichsten Resultaten gageben; 
$e Theorie 4 er Augenbewegung^n, ihre ausführliche ex- 
pßrimeptelie ur^d i#atbema1;is<?he Begründung h^he ich yon 
Öiesea» Weyko ausgeschlossen uncj einer besondere^ Ver- 
öffentlichung vorbehalten *) 

]#h schliefe pit dem Wunsche, <lass meine Arbeit 
dazu beitragen wöge,, das Interesse an einer Wissenschaft 
zu fordern, die einer vielseitigen Berücksichtigung ebenso 
werth i?ie b$$irf% igt, auf dass m*? yon der experi- 
mentellen Psychologie bald nicht niehr sage$ könn^ 
\<ras tafc-trft gehört h^be: sie sei nichts als ein, Name- 
Heidelberg, 109 Januar 1862. 



*) In von Gijaefe's Archiv fii* Ophthalmologie, Bd. VUL, Abth. fc. 
(Enthal^nd die Sjß^k des Auges und, die Beschreibung eines künstlichen 
Augenmuskelsystems, die Dynamik des Auges wird demnächst nachfolgen.) 
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Einleitung. 



Uebe? die Methoden in der Psychologie. 



Es ist eine Lehne, die auf jeder Seite die Geschichte der 
Naturwissenschaften un$ einprägt, das$ die Fortschritte jeder 
Wiaso&sobaft innig an den Fortschritt der Untersnchungsme- 
thoden gebunden sind. Die ganze neuere ^aturwissenschaiit 
hat aus einer Umwälzung der- Methodik ihren U*aprtlng ge- 
nommen, und wo in derselben neue grospe Erfolge errungen 
wurden, da kann man. sicher sein, da^ die Verbesserung 
bisheriger oder die Auffindung neuer; Methoden den Erfolgen 
vorausging. 

Wenn man die Psychologie als eine Naturwissenschaft be- 
trachtet, so mußfl ea im höchsten Grad auffallen, dass jene 
grossen Umwälzungen, welche die physikalische* Wissenschaften 
seit des Zeit Baco's und Gialilei's vollständig neu gestaltet 
haben» auf sie ganz ohne Wirkung geblieben sind. Dean von 
der Psychologie kann man mit grösserem Rechte sagen, wa# 
Kant einst von der Logik bemerkt hat: sie sei seit Aristoteles 
nicht um einen. Schritt weiter ge,komm«en* Die Logik ist 
wenigstens stehen gebliebe», aber die ^eychoiegie ist vielfältig 
rückwärts gegangen. 

Wenn man jedoch die, Probleme in's Auge fasst, die von 
d©7* Psychologen mit besonderer Vorliebe behandelt werden» 
so kann, man über den langsamen Fortschritt dieser. Wissen- 
schaft nicht: in Verwunderung, kommen. Die fragen nach der 
Beschaffenheit, dem Sitae,, dem Ursprung w*d de» künftigen 
Schicksalen der- Seele sind von jeher vor, AUem zupa Gegen- 
stand psychptagiscibßr Untersuchung- genommen worden.. Zur 
weilen wefc mansogas der Ansicht» dass, ehe über jene Fragen 
entschieden, sei, auch äiß Erscheinungen des Seeleniebens in 
ihrem, ursächlichen, Zusammenhang nicht könnten begriffen 
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werden. Selbst in der heutigen Psychologie, in der im Ganzen 
ein Fortschritt zur naturwissenschaftlichen Methodik nicht zu 
verkennen ist, spielen derartige Untersuchungen unverkennbar 
die Hauptrolle. 

Es gehören aber jene Fragen grösstentheils nicht der na- 
turwissenschaftlichen Psychologie , sondern der Metaphysik an, 
die, weil sie keine Naturwissenschaft ist, auch von den Ver- 
besserungen der naturwissenschaftlichen Methodik keinen Nutzen 
hat ziehen können. Mag man nun auch der Besprechung der 
metaphysischen Probleme, die hinter der Psychologie stehen, 
eine gewisse Berechtigung zuerkennen, so wird man doch 
daran festhalten müssen, dass dieselben in die wissenschaftliche 
Psychologie bis jetzt ebenso wenig gehören, als man Betrach- 
tungen über den Urgrund der Dinge in der Physik duldet. 

Eine vorurtheilsfreie Kritik wird eingestehen müssen, dass 
alle jene Untersuchungen über das Wesen der Seele und ihr 
Verhältniss zur Körperlichkeit bis jetzt ausserordentlich wenig 
Erfolge gehabt haben. Man bewegt sich fortwährend im Kreise. 
Das Neue was * zu Tage gefördert wird ist stets in ähnlicher 
Form schon vorhanden gewesen, und das letzte Wort bleibt 
immer einer nach allen Seiten hin verneinenden Kritik, die 
wenigstens den einen Erfolg hat, dass sie alle vermeintlichen 
positiven Resultate in Frage stellt. * 

Eine hartnäckige Verfolgung dieser metaphysischen Unter- 
suchungen ist aber um so weniger geboten, als in der Psycho- 
logie unendlich viele Aufgaben offen stehen, die von meta- 
physischen Grundfragen vollkommen unabhängig und ein er ^ 
selbständigen Lösung zugänglich sind, so dass es wahrlich eine 
unnütze Kraftverschwendung scheint, wenn man immer wieder 
auf solche ziellose Discussionen über das Wesen der Seele zu- 
rückkommt, wie dies eine Zeitlang zur Mode des Tages gehörte 
und beinahe noch gehört, und wenn man nicht lieber dahin 
seine Arbeit wendet, wo sie von wahrem Erfolg ist. 

Es wäre mit der Physik schlecht bestellt, wenn die Phy- 
siker, statt in die bunte Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
mitten hineinzugreifen , etwa hätten anfangen wollen zu spe- 
kuliren über das Wesen der Materie, und wenn sie alle Pro* 
bleme zur Seite geschoben hätten bis zur gründlichen Erledigung 
dieser speculativen Frage. Warum folgt die Psychologie nicht 
dem Beispiel der Naturwissenschaften? warum will sie hart- 
näckig da beginnen, wo sie höchstens wird endigen können? 
Die grosse Menge der Seelenerscheinungen ist in sich so ab* 
geschlossen, dass sie recht gut einer unabhängigen wissenschaft- 
lichen Untersuchung fähig ist. Und entschliesst man sich ein- 
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mal, diese Untersuchung aufzunehmen, unbeirrt von vorgefassten 
Ansichten, so wird man unerwartet schliesslich auch auf die 
metaphysischen Grundfragen der Psychologie wieder zurück- 
kommen, und man wird ihnen dann näher stehen, als das 
jetzt möglich ist. 

Es lässt sich nicht verkennen, dass in der heutigen Psy- 
chologie ein grosser Fortschritt zum Bessern gelegen ist. Dieser' 
Fortschritt hängt zusammen mit einer wesentlichen Reform 
der Ansichten über das Wesen und die Aufgabe der Philosophie 
überhaupt. Mehr und mehr bricht sich die Anschauung Bahn, 
die Philosophie müsse wie alle Wissenschaft von dem Boden 
der Erfahrung ausgehen. Selbst die Metaphysik, die eine 
Zeit lang schien alle Wissenschaft nicht nur beherrschen, sondern 
selbst schaffen zu sollen , wird wieder in die Grenzen zurück- 
gewiesen, die ihr schon Aristoteles gezogen hat, der sie 
als diejenige Wissenschaft betrachtete, wÄche die Resultate 
aller anderen Wissenschaften zum Gegenstand ihrer besondern 
Untersuchungen macht. 

Je mehr aber die Philosophie sich sorgfältiger in dem Ge- 
biete des realen Geschehens umzusehen anfängt, um so grössere 
Bedeutung und Berücksichtigung ist .der Psychologie zu Theil 
geworden ; ist sie ja doch auch bisher diejenige philosophische 
Disciplin gewesen, die bis zu einem gewissen Punkte wenigstens 
sich als Erfahrungs Wissenschaft gab. So ist dieses stiefmütter- 
-lich behandelte Kind der idealistischen Systeme in unsern 
Tagen immer mehr in den Vordergrund getreten und hat, in 
dem Masse , als die Metaphysik zurücktrat , an Boden gewonnen. 
Fast kann man sagen, dass unsre ganze Philosophie gegen- 
wärtig Psychologie ist. 

Trotzdem lässt sich kaum behaupten, dass in der Psycho- 
logie schon ein fundamentaler Fortschritt geschehen sei. Noch 
jetzt besitzen wir an ihr kaum mehr als einen Haufen von 
Thatsachen ohne Ordnung und ohne Zusammenhang. Und der 
Weg, den die meisten philosophischen Denker noch heute ein- 
schlagen, um diese Ordnung und diesen Zusammenhang zu 
finden, scheint wenig geeignet ein besseres Ziel zu erreichen. 
Man sucht nach neuen Gesichtspunkten und neuen Ideen, und 
man hofft, die Idee werde als leuchtender Funke in das dunkle 
Chaos ungeordneten Wissens plötzlich Licht bringen können. 
Aber die Idee bedarf eines Inhalts, den sie nur aus den That- 
sachen schöpft; und in Bezug auf die Thatsachen hält man 
sich immer noch im Wesentlichen an das, was die oberfläch- 
lichste Beobachtung des Bewusstseins liefert. Unsere Psycho- 
logie ist desshalb heute noch, wie bei Aristoteles, und mehr 






tiödi als sie es bei ihm war, eine Wissenschaft von den Thät- 
sacheh des Bewusstseins. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dass 
das Bewusstsein selbst und Alles was in ihm geschieht Ischon 
verwickelte Phänomene sind. Hier wie überall in der Natur 
ist es so, dass nur die komplicirte Erscheinung unmittelbar 
sich unserer Beobachtung bietet, dass aber das Einfache uns 
zunächst verborgen bleibt. Dieses Einfache, auf das wir erst 
durch die Zergliederung der zusammengesetzten Erscheinungen 
kommen können, das seinerseits aber uns die Prinzipien zur 
Erforschung dieser zusammengesetzten Erscheinungen an die 
Hand giebt, sind in der Psychologie die Anfänge des Seelen- 
lebens, — und «war die Anfängt im einzelnen beseelten Wesen 
tfowohl wie in der ganzen Stufenleiter beseelter Geschöpfe. 
Wie die Anatomie erst in ihr wissenschaftliches Stadium ge- 
treten ist, seit mikroskopische Zergliederung und embryölo- 
gische Forschung uns die Anfänge der Formen kennen lehrten, 
an weichten sich die Gesetze für den Aufbau der Gewebe und 
des Organismus erforschen lassen, so wird vielleicht auch die 
Psychologie erst dann sich von dem Beiwerk metaphysischer 
Hypothesen, das sie jetzt noch ümgiebt, befreit haben und 
auf dem Boden eigener Gesetze stehen, wenn es gelungen ist 
die Seeleüerscheinungen in den Anfängen ihres Auftretens 
festzuhalten und der Zergliederung zugänglich zu machen. Es 
sind zwei Wissenschaften, die in dieser Hinsicht dVr allge- 
iheineh Psychologie zu Hülfe kommen müsset: die Ent- 
wicklungsgeschichte der Seele Und die vergleichende 
Psychologie. Jene hat die älhnälige Ausbildung des Seelen- 
lebens beim Menschen zu Verfolgen, diese hat die Verschieb 
denheiten desselben darzustellen in der thierreihe und in den 
Völk^rracen des Menschengeschlechts. 

Es würde ein unerm esslicher Fortschritt sein, wenn mail 
diese wenig angebauten WissenÖchafteri , in denen ein reicher 
Schafö von Beobachtungen unbenutzt liegt, und in denen ein 
reicherer Schafe hoch zu heben ist, mit Eifer in Angriff nähmet 
Die Schwierigkeiten, die sich hier bieten, sind freilich nicht 
gering, aber sie sirid wenigstens nicht uöbesiegliöh , wie es 
die metaphysischen Probleme bis j fetzt und vielleicht lange 
rioeh sind. 

In der Thät ist fnit den genannten Hülfswissehschafteti 
d^r Psychologie schon von manchen Seiten ein Anfang gemacht 
Worden. Aber dieser Anfang niröint, wie mir scheint, die 
Sache meistens noch nicht in der richtigen "Weise in Angriff. 
So vermag man sich in der vergleichenden Psychologie noch 
immer nicht von dem hergebrachten Vorurtheil freizumachen, 
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das alle psychischen Erscheinungen in der Thiertorelt einem 
Instinkte zuschreibt, durch den das ganze psychische Leben 
in unerklärliche* Weise prädestinirt ist. Ferner steht in der 
Völkerpsychologie ein reiches Gebiet offen , für das in Sprach- 
kunde, IJültur- und Sittengeschichte schon grosse Vorarbeiten 
vorhanden sind, die aber für die Psychologie noch fast gar 
nicht verwerthet wurden.*) 

Auch in der Entwicklungsgeschichte der Seele ist man 
nicht in einer Weise verfahren, die einen Einblick in das 
Wesen der Entwicklung zu gewinnen verspricht. Man hat 
sich hier meistens an die unmittelbare Beobachtung gehalten. 
Dieste kami, toie ich glaube, im Allgemeinen nur als Oontrole 
der auf anderem Wege gewonnenen Resultate zur Anwendung 
kommen; denn der Mensrch auf den ersten Stufen seiner Ent- 
Wickelung ist uns fast ebensn fremd wie ein Wesen anderer 
Art. Nur dadurch können wir .zu positiven Ergebnissen hier 
gelangen, dass wir berechtigt sind, eine Continüität der 
Entwicklung Vorauszusetzen und aus Beobachtungen am ent- 
wickelten Menschen weittragende Rückschlüsse zu machen auf 
die Gesetze seiner Entwicklung. 

Die Entsteinrag der Empfindung und Wahrnehmung gehört 
zweifelsohne zu den wichtigsten Momenten dieser Entwicklung; 
In der Empfindung berühren sich unmittelbar, die Gebiete des 
körperlichen und psychischen Öeschehens, und die Wahrnehmung 
ist die erste und Vielleicht einfachste Verrichtung rein psy- 
chischer Art. Zu finden, wie de* physische Empfindungsein- 
druck zur Empfindung' Wird, dieses Problem ist noch wenig 
in Angriff genommen, und wir scheinen von der Beantwortung 
dieser Grundfrage der Psychologie, die zugleich eiüe Grund- 
frage aller philosophischen Spekulation ist, noch immer iti 
Leiter Entfernung zu stehen. Viel näher seiner Lösung ist 
ohne Zweifel das Problem deT Wahrnehmung. Wir besitzen 
hier eine Menge tterthvoller physiologischer Beobabhtungefe, 
die vielleicht schoü lange zu einer abgeschlossenen Theorie 
der Wahmehmungsprozesfite geführt haben würden, wenn mäh 
deti. Begriff der Wahrnehmung mit genügender Schärfe fest- 
gestellt und dieselbe nicht fortwährend Vermengt hätte mit 
der Empfindung und Vorstellung. Da man abeT immer nur 
die komplexe Erscheinung betrachtete und nicht in ihren Zu- 
sammenhang eindrang, so kam es hiei wie überall, 'dass man 



*) Erst in der „Zeitschrift für Völkerpsychologie und Sprachkunde " 
von Lazarus und Steinthal ist neuerdings ein trefflicher Anfang hierzu 
gistoftcht worden. 
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theils Zusammengehöriges trennte, theils Getrenntes zusammen- 
warf. Warum aber drang man nur so sehr unvollkommen in 
den Zusammenhang der psychischen Erscheinungen ein? offen- 
bar desshalb, weil man sich fast durchweg mit der rohesten 
Beobachtung begnügte und keinen Versuch machte, durch bessere 
Methoden die Beobachtungen zu schärfen und auszudehnen. 
So werden wir, von welcher Seite wir auch eine psychologische 
Untersuchung in Angriff nehmen mögen, immer wieder auf 
den Punkt zurückgeführt, von dem wir ausgingen, auf die 
Verbesserung der Methodik. Wenn es nicht gelingt, auf 
dem bisherigen Wege zu einer befriedigenden Lösung der sich 
aufdrängenden Fragen zu kommen, — nun denn, so muss 
man es versuchen, andere Wege ausfindig zu machen, neue 
Methoden zu entdecken, die neue Thatsachen und mit diesen 
vielleicht erst den Zugang zu den Gesetzen des psychischen 
Lebens uns aufschliessen. 

Wir wollen zunächst die bisher in der Psychologie ge- 
brauchten Methoden betrachten, es werden, wenn wir den 
Massstab naturwissenschaftlicher Kritik an sie anlegen, leicht 
ihre Mängel sich entdecken lassen. Kennen wir aber erst diese, 
so wird es vielleicht nicht schwer sein, auch Mittel und Wege 
zu ihrer Verbesserung aufzufinden. N 

Es sind in der Psychologie bisher fast ausschliesslich zwei 
Methoden der Untersuchung befolgt worden ; die Selbstbeobach- 
tung und die Ableitung % der Erscheinungen des Seelenlebens 
aus metaphysischen Hypothesen. Davon ist die erste mangel- 
haft, weil sie immer nur einen kleinen Theil der Erscheinungen 
umfasst, die zweite aber ist im Prinzip zu verwerfen. 

Alle Psychologie beginnt mit der Selbstbeobachtung, und 
diese bleibt zurBeurtheilung der ausser uns stehenden psychischen 
Erscheinungen immer ein unentbehrliches Hülfsmittel. Aber 
sie ist völlig unzureichend, wenn es sich darum handelt, auf 
die Anfänge und die Ursachen der Erscheinungen zurückzugehen. 
Die Selbstbeobachtung kann nie hinaus über die Thatsachen 
des Bewusstseins, mit diesen fängt daher eine auf die Selbst- 
beobachtung gegründete Wissenschaft an , während sie damit 
endigen sollte. Denn die Erscheinungen des Bewusstseins 
sind zusammengesetzte Produkte der unbewussten Seele, aus 
deren Beschaffenheit, sobald sie einmal fertig in's Bewusstsein 
getreten sind, sich nur selten noch unmittelbar auf ihre Bildung 
zurückschliessen lässt. Die auf die Selbstbeobachtung gegründete 
Psychologie, die vorzugsweise als empirische Psychologie 
sich bezeichnete, muss sich daher auf eine ordnungslose An- 
einanderreihung der Thatsachen des Bewusstseins beschränken; 
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und da, sie eine innere Verknüpfung dieser Thatsaehen nicht 
aufzufinden vermag, so zersplittert sie das Zusammengehörige 
in eine Menge aus einander fallender Einzelnheiten. Auf diese 
Weise ist die empirische Psychologie dazu gekommen, jede 
Thätigkeitsäusserung der Seele als Aeusserung eines besonderen 
Seelen ^er m ö g e n s darzustellen Die Unterscheidung der Seelen- 
vermögen ist der getreue Ausdruck eines Zustandes der Wie- 
senschaft, in welchem das (Tanze vollständig in seinen einzelnen 
Erscheinungen aufgeht,/ und in welchem an die Stelle des 
Systems die äusserliche Trennung zusammenhangloser That- 
saehen tritt. 

Dieser VerwirruDg der empirischen Psychologie traten mit 
grossem Erfolg philosophische Schulen entgegen, welche sich 
die Ableitung der Seelenerscheinungen aus bestimmten meta- 
physischen Hypothesen zur Aufgabe machten. Der Vortheil 
dieser Psychologie lag darin, dass gerade die Schwächen des 
empirischen Lehrgebäudes die starken Seiten der metaphysischen 
Methode bildeten. Fiel dort Alles in eine ungeordnete Masse 
von Erfahrungen auseinander, so war hier ein festgesehlossenes 
System vorhanden, in welchem alles Einzelne seine bestimmte 
Stelle erhielt. Dagegen bestand der grosse Nachtheil dieser 
Methode darin, dass, sobald das metaphysische Fundament, 
auf welchem das Gebäude errichtet war, nicht mehr Stand 
hielt, auch der ganze Bau zusammenstürzte. Die empirische 
Psychologie lieferte wenig, aoer das Wenige war gesichert, 
die metaphysische Psychologie gab Alles , aber wenn nur Eines 
bezweifelt wurde, so kam bei ihr Alles in Frage. Dabei blieb 
auf den Metaphysiker die Empirie nie ohne Einfluss, seine 
Folgerungen fielen meistens unter zwei Kategorien: es waren 
Folgerungen, die sich nicht durch die Erfahrung bestätigen 
Hessen , und solche , die als unzweifelhafte Thatsaehen der Be- 
obachtung anerkannt werden mussten. Gewöhnlich aber waren 
nur die Folgerungen der ersten Kategorie wirklich aus der 
metaphysischen Hypothese abgeleitet, die Folgerungen der 
zweiten Kategorie waren sehr häufig nur in das System hin- 
eingeschmuggelt. 

Die empirische Psychologie hat den für einen unvollkom- 
menen Zustand der Wissenschaft meistens gebotenen induk- 
tiven Weg befolgt, sie hat aber die Hülfsmittel der Induktion 
bei weitem nicht alle erschöpft, die metaphysische Psychologie 
verfuhr deduktiv, aber die Art und Weise wie sie zur De- 
duktion gelangte muss prinzipiell angegriffen werden. Denn 
die Grundgesetze, von denen man ausging, waren weder aus 
der Masse aller Einzelerscheinungen induktiv erschlossen , noch 

Wundt, zur Theorie der Sinneawahrnehmung. b 
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Waren sie überhaupt aus dem psychischen Gebiete hergenommen, 
sondern es waren rein metaphysische Hypothesen, die man 
an die Spitze des Systems stellte. Die Metaphysik ist aber 
eine Wissenschaft, die der Psychologie zunächst fremd ist. 
Es. ist nun im grossen Reich des Wissens allerdings nicht un- 
gewöhnlich, dass ein Gebiet vom andern sein Licht empfängt. 
Jeder Fortschritt in der theoretischen Mechanik hat auch die 
physikalischen Wissenschaften gefordert, und die Mechanik 
selber ist in ihrem Fortschreiten innig gebunden gewesen an 
die allgemeinste Wissenschaft des Baumes, die Geometrie. 
Ein Beispiel, das mit unserm Gegenstand innig zusammenhängt, 
bietet ferner die Nationalökonomie. Erst seit Adam Smith 
auf die glückliche Idee kam, die Psychologie des menschlichen 
Individuums auf die menschliche Gesellschaft auszudehnen, 
existirt eine Gesellsohaftslehre' als Wissenschaft, Und diese 
ist von vornherein deduktiv gewesen, die einfachsten Thatsachen 
der praktischen Psychologie hat sie zum Ausgangspunkt ge- 
nommen und mit diesen hat sie ihr ganzes eigenes Gebiet 
sich aufgeschlossen ; man könnte die Nationalökonomie mit 
noch grösserem Rechte, als man sie Physik der Gesellschaft 
genannt hat, als Psychologie der Gesellschaft bezeichnen. 

Aber mit der Metaphysik ist es ein anderes Verhältniss. 
Wer die Zersplitterung der Ansichten über alle metaphysischen 
Fragen kennt, der muss, wenn er nicht überhaupt an der 
Möglichkeit einer Metaphysik eh zweifeln gelernt hat, doch 
zugeben, dass unsere heutige Metaphysik nicht nur weit von 
ihrer sichern Begründung entfernt ist, sondern dass in diesem 
Gebiete noch nicht einmal irgend etwas hinreichend feststeht, 
um bei allen Denkern zu einer übereinstimmenden Meinung 
geführt zu haben. Es müsste also mindestens als ein gefahr- 
liches Unternehmen erscheinen, wenn man eine so fragwürdige 
Wissenschaft einer andern ,s die sich über viele Thatsachen 
docU wenigstens schon im Klaren ist, zur Grundlage nehmen 
wollte. Aber es lässt sich noch ein schwererer Vorwurf gegen 
diese Begründung der Psychologie erheben. Man kann nämlich 
fragen, ob die Psychologie zur Metaphysik überhaupt in einem 
ähnlichen Verhältnisse steht wie die Mechanik zur Geometrie 
oder wie die Geaellsehaftslehre zur Psychologie. 

Bei den letzteren Wissenschaften ist das Verhältniss so, dass 
die Wissenschaft^ welche die andere gegründet hat, selber 
wenigstens in ihrer fundamentalen Entwicklang von dieser 
ganz unabhängig gewesen ist. Eine Geometrie lässt sich denken 
auch ohne jede Kenntnis* der Bewegungsgesetze , aber die Be- 
wegung lässt sich nicht denken ohne den Raum, in dem sie 



geschieht. ö?ßie Psychologie ist ?u ihren Gntudthatsachen blosp 
durch «^Beobachtung gekommen ohne alle Rücksicht auf die 
menscMyho Gesellschaft im Grossen und Qanzen, abei die 
Geeetiei welche das Leben der menschlichen. Gesellschaft be- 
wegen/ Hessen sieh erst verstehen, als man anfing an der 
Hafli der Selbstbeobachtung sie zu studiren. Dies ist nun 
ga#e anders mit der Metaphysik, Wenn wir wirklich eine 
Metaphysik besassen, so wäre es vielleicht möglich die Psy- 
ihologie aus ihr abzuleiten, aber Alles spricht dafür, dass 
nicht die Psychologie der Metaphysik, sondern, wenigstens in 
dem ganzen Gebiet der innern Erfahrung, umgekehrt die Meta- 
physik der Psychologie zu ihrer festen Begründung bedarf. 
Auch was heute sich Metaphysik nennt geht ja immer aus 
von psychologischen Erfahrungen, aber freilich, weil sie grund- 
sätslieh die Erfahrung vermeiden will, ohne ihr doch je ent- 
gehen zu können, raubt sie sich nur verstohlen etwas vpn 
dem Reiehthum der psychologischen Thatsachen , der ihr doch 
ganz und frei zur Verfügung stünde. 

Der Versuch die psychologischen Thatsachen auf metaphy- 
sischem Grunde aufzubauen, hängt aufs innigste zusammen 
mit der mathematischen Bebandlungsweise der Psychologie. 
Diese ist eine fast nothwendige Folge davon, dass die meta- 
physische Psychologie die deduktive Methode in sich einschliesei 
Wo in einer Wissenschaft eine grössere Zahl von Thatsachen 
aus einigen Axiomen durch eine Beihe mehr oder minder ver> 
wicielter Schlüsse sich anleiten läset , ohne dass doch zu 
dieser Ableitung die einfachen Verfahrungsweisen der formalen 
Logik genügen, da wird die Wissenschaft genöthigt die mather 
matische Zeichensprache zu Hülfe zu nehmen. Diese ist nur 
ein wirksames Hülfsmittel des Denkens, nur eine vervielfältigte 
Anwendung der logischen Gesetee, welche die Denkresultate 
auf jeder einzelnen Stufe der Schlussreihe durch bestimmte 
Zeichen fixirt. *) Die mathematische Behandlungsweise tritt 
daher im Allgemeinen in ausgedehnterem II ausstehe ein, sobald 
eine Wissenschaft vollständig deduktiv geworden ist, d. h. sobald 
sie zu den letzten. Erscheinungen gelangt ist, aus denen sich 
ihr ganzes Erfahrungsgebiet ableiten lässt. Sobald man daher 
der Ansicht war, aus metaphysischen Axiomen die Gesammtheit 
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*) per Mathematiker dürfte diese Definition leicht au weit finden, weil 
die Mathemat& in der That bis jetzt eine so allgemeine Anwendung noch 
nicht gefunden hat. Aber es lä'sst sich, wie nur scheint, nicht verkennen, 
dass die ganze neuere Mathematik dieser Verallgemeinerung des Calküls, die 
sie lediglich zu einer erweiterten Logik macht, zustrebt. 

b* 



der Seelenerscheinungen deduciren zu können, lag der Gedanke 
an eine Herbeiziehung der Mathematik als Hülfsmittel sehr nahe. 

Dafür dass die Metaphysiker von jeher deduktiv i n der 
Psychologie verfuhren ist, die ausgedehnte Anwendung der 
Mathematik in dieser Wissenschaft sogar eine ziemlich S päte 
Erscheinung. Sie trat erst ein von* dem Moment an, wo man 
nicht bloss die eigentlich metaphysischen Probleme der Psy- 
chologie zu deduciren suchte, sondern wo man die Deduktion 
aus metaphysischen Sätzen auf das ganze Gebiet der Erfahrung 
auszudehnen strebte. Bei Aristoteles scheidet sich die Psy- 
chologie in zwei Theile, in einen deduktiven, in welchem 
das Wesen der Seele aus Begriffen entwickelt wird, und in 
einen induktiven, in welchem die durch die Erfahrung gege- 
benen Eigenschaften der Seele der Untersuchung unterworfen 
werden. Die gleiche Unterscheidung taucht dann später in viel 
schärferer Weise bei Christian Wolf f wieder auf, der in der 
rationalen Psychologie die übersinnliche Natur der Seele 
nach Lei bnitz 'scher Metaphysik zu bestimmen sucht, und in 
der empirischen Psychologie die verschiedenen Seelenver* 
mögen, wie er sie durch die Beobachtung gegeben glaubt, abhandelt. 
Diese Unterscheidung in rationale und empirische Psychologie 
ging erst in den idealistischen Systemen dieses Jahrhunderts 
wieder verloren. Aber die Psychologie erfuhr in denselben 
überhaupt eine sehr untergeordnete Berücksichtigung. Diese 
Systeme , die überall bestrebt waren auf das strengste deduktiv 
zu verfahren, indem sie aus einer gewissen Summe von Begriffen 
die Wissenschaften konstruirten , gingen gerade in der Psycho- 
logie am lässigsten zu Werke, sie entnahmen meistens nur das 
allgemeine Schema dem System, füllten dann aber dieses Schema 
mit einem Inhalt aus, welcher ganz innerhalb der Grenzen der 
hergebrachten Empirie sich hielt, und in welchem nur der 
durch die Erfahrung gegebene genetische Zusammenhang der 
Erscheinungen zerstört war, um ihn durch den Schein eines 
begrifflichen Zusammenhanges zu ersetzen, der unter der Hand 
der Kritik sieh in eine willkürkürliche Unordnung auflöste. Am 
augenfälligsten ist dies zuletzt von Hegel und seiner Schule 
geschehen. Erst eine realistischere Rieh tun ng der Metaphysik, 
die in Herbart ihren Ausdruck fand, hat der Psychologie 
grössere Aufmerksamkeit zugewendet, und so ist denn auch 
H e r b ar t der Schöpfer der mathematischen Psychologie geworden. 

Herbart ist dar Ansicht gewesen, durch die* mathema- 
tische Behandlung die Psychologie mindestens zu derselben 
Sicherheit zu fördern, welche diejenigen Naturwissenschaften 
erreicht haben, die einer durchgeführten mathematischen Be- 
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Handlungsweise fähig sind. Wenn wir die wirklichen Ergeb- 
nisse der mathematischen Psychologie prüfen, so muss es diesen 
hohen Erwartungen gegenüber befremden, dieselbe in der Er- 
klärung der Einzelerscheinungen, die doch immer der Mass- 
stab für den Fortschritt im Ganzen sein muss, im Wesentlichen 
nicht über dasjenige hinauskommen zu sehen was schon längst 
vorher einzelnen aufmerksamen Beobachtern des Seelenlebens 
bekannt war, ja was zum grossen Theil schon vor zweitausend s« 
Jahren Aristoteles in seiner an Beobachtungen und Ideen 
so reichen Schrift über die Seele gegeben hatte. Die mathe- 
matische Psychologie hat nur theils längst bekannte Thatsachen 
in Formeln gebracht, theils aber ist sie' auch auf dem Wege ' 
der Rechnung zu Resultaten gelangt, die als zweifelhaft oder 
sogar als unrichtig bezeichnet werden müssen. *) Die parteilose 
Prüfung der Einzelergebnisse muss also unwiderleglich darthun, 
dass hier der Weg noch nicht gefunden ist, auf dem ein bes- 
seres Ziel in der Erklärung der Seelenerscheinungen zu er- 
reichen wäre. 

Dagegen lässt sich nicht leugnen, dass der mathematischen 
Psychologie ein grosses Verdienst zukommt, ein Verdienst, 
das allerdings mit ihrer schwachen Seite aufs unmittelbarste 
zusammenhängt. Sobald man nämlich bestrebt war, alle Einzel- 
thatsachen der Wissenschaft aus einem einzigen Axiom mathe- 
matisch zu deduciren, so hatte my damit, wenn auch, wie 
man häufig glaubte, eine fragliche Einheit der Seele nicht 
war bewiesen worden, doch eine Einheit der psychologischen 
Wissenschaft, eine Einheit der Seelenerscheinungen anerkannt. 
Dieser Schritt, durch die mathematische Schule zum »ersten 
Mal thatsächlich durchgeführt, war aber ein ungemein wich- 
tiger. Eine frühere Psychologie hatte nichts gethan, als dass 
sie das was die roheste Beobachtung zeigte ziemlich planlos 
an einander reihte. Indem j ede der Hauptthätigkeitsäusserungen 
der Seele als Aeusserung eines besondern Seelenvermögens 
dargestellt wurde , ging das Seelenleben als Ganzes vollständig 
in seinen einzelnen Erscheinungen auf. Erst die mathematische 
Psychologie hat das Seelenleben als ein Ganzes und die ein- 
zelnen seelischen Aeusserungen lediglich als besondere Erschei- 
nungsweisen eines einheitlichen Grundwesens betrachtet. Sie 
hat daher im Grossen und Ganzen eine systematische Wissen- 
schaft angebahnt, und dieses Verdienst bleibt ihr, auch wenn 
ihr eigenes Gebäude ganz zusammenfallen sollte. 



*) Gerade das metaphysische Axiom, auf welches die ganze Her hart' sehe 
^Psychologie aufgebaut ist, lässt direkt durch das Experiment sich widerlegen. 
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Den Grundfehler jeder metaphysischen Methode in de* 
Psychologie hat aber auch die mathematische Psychologie getheilt* 
Das Prinzip, von welchem sie bei ihren Deduktionen ausginge 
war nicht aus der Wissenschaft selber hervorgewachsen, sondern 
von einer fremden Wissenschaft hergenommen, die noch Toll- 
ständig im Argen lag, und die selber von der Psychologie 
abhängig war, die Thatsachen endlich flössen nicht mit Not- 
wendigkeit aus diesem trinzip her, sondern das Prinzip wurde 
den Thatsachen anbequemt. 

Aber auch in der Durchführung der deduktiven Methode 
hat gerade die mathematische Psychologie einen Weg einge- 
schlagen, der, wenn es je einmal möglich sein sollte die Psycho- 
logie mit Erfolg deduktiv zu behandeln, nicht der richtige sein 
dürfte. Das ganze Gebäude dieser mathematischen Psychologie 
besteht nämlich in einer Statik und Mechanik der Vorstellungen. 
Sie betrachtet die Vorstellungen als Massen, die mit bestimmten 
Kräften auf einander wirken, und die dadurch bestimmten 
Bewegungen unter sich erzeugen; sie macht also ihr Material 
dadurch einer mathematischen fiehandlungsweise zugänglich, 
dass sie dasselbe räumlich versiünlicht. Dies ist aber eine 
Beschränkung, die weder durch den Gegenstand, der mit 
räumlichen Massen und Bewegungen gar nichts zu thun hat, 
noch selbst durch das Hülfsmittel, durch den mathematischen 
Calkül, gefordert ist. Geometrie und Mechanik, diese reinsten 
Wissenschaften des RaumeB, sind allerdings diejenigen Gebiete, 
auf welche die Mathematik vorzugsweise angewandt zu werden 
pflegt, und von welchen dieselbe auch ihren ursprünglichen 
Ausgang genommen hat. Die physischen Naturwissenschaften 
bewegen sich auf dem Gebiete räumlichen Geschehens, sie 
knüpfen daher unmittelbar an geometrische und mechanische 
Betrachtungen an, sie lassen sich, wo sie vollständig deduktiv 
ausgebildet sind, als unmittelbare Anwendungen jener beiden 
Grundwissenschaften betrachten. Ginge die Mathematik, wie 
es auf einer gewissen Stufe ihrer Ausbildung der Fall war, 
vollständig auf in den Wissenschaften des Äaumes , aus denen 
sie sich ursprünglich hervorbildete, so würde überhaupt von 
einer ausgedehnten Anwendung der Mathematik auf die mora- 
lischen Wissenschaften kaum die Rede sein können. Aber 
die Mathematik hat es schon lange zu einer weit allgemeineren 
Bedeutung gebracht. Der Schritt, durch den sie zu dieser 
Bedeutung gelangt ist, lag vor Allem in der Erfindung der 
Differentialrechnung : damit begab sie sich auf den Boden eines 
Calküls, der zwar zunächst gerade für Geometrie und Mecha- 
nik äusserst fruchtbringend wurde, der aber an sieh von diesen 
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Wissenschaften gänzlich unabhängig ist, indem er zwar mit 
mathematischen Funktionen beginnt, die räumlioh dargestellt 
werden können und zunächst auch auf geometrischem Wege 
gefunden wurden, von diesen aber kontinuirlich zu Funktionen 
übergeht, die einer räumlichen Darstellung nicht mehr fähig 
sind. Wir haben es also hier nicht zu thun mit einer ursprün- 
lichen Trennung, wie z. B. zwischen Zahlentheorie und Geo- 
metrie, die jeden einzelnen dieser Zweige nur einer beschrän- 
ten Anwendung fähig macht, sondern in der mathematischen 
Methode liegt sogleich die ganze allgemeine Bedeutung dieses 
Calküls, der es uns gleichsam zur Anschauung bringt, dass 
die räumliche Beschränkung auf 3 Dimensionen nur eine be- 
sondere Eigenschaft unserer Sinnlichkeit ist, dass es aber im 
reinen Denken eine solche Beschränkung nicht giebt. 

Die Anwendung der Mathematik auf die moralischen Wis- 
senschaften ist, wenn sie auch bisher eine eng begrenzte war' 
und wohl lange noch bleiben wird , doch an sich keineswegs 
als eine unmögliche anzusehen. Vor Allem durch die Erfin- 
dung der Differentialrechnung hat die Mathematik von einem 
beschränkten Hülfsmittel der physischen Wissenschaften sich 
zu jenem allgemeinen Hülfemittel des Denkens erhoben, das 
sie zu einer möglichen, ja noth wendigen Anwendung bringt, 
wo die Thatsachen zu weitgehenden Schlussfolgerungen über- 
haupt reif sind. Es ist in dieser Hinsicht bedeutsam, dass 
gerade der eine Erfinder der Differentialrechnung der Idee 
einer mathematischen Behandlungsweise der moralischen Wis- 
senschaften einen grossen Theil seines Streb ens widmete. Es 
war dies ein Zug, der Leibnitz durch sein ganzes Leben 
begleitete. Zweimal hat er zur Durchführung dieser Idee einen 
Anlauf genommen : zuerst in der Ausbildung der Kombinations- 
lehre und dann in der Erfindung der Differentialrechnung. 
In dieser war vielleicht das Hülfsmittel, das er suchte, gefunden, 
aber zu der ausgedehnten Anwendung, wie sie ihm vorschwebte, 
war die Zeit noch nicht reif und war vor Allem die neue 
Methode nioht genug; ausgebildet. So kam es, dass Leibnitz 
selbst die Bedeutung; seiner Erfindung bei weitem nicht in 
ihrem vollen Umfang: erkannte, und dass er immer noch fort- 
fuhr nach jenem allgemeinen Hülfsmittel des Denkens zu suchen, 
das er vielleicht schon in Händen hatte.*) 

*) In den ersten Darstellungen seiner neuen Bechnungsmethode ist 
L«ibnitz einer scharfen philosophischen Auffassung des Differentialbegriffs 
viel näher gekommen als später, wo er immer mehr die Differential« als 
unendlich kleine Grössen verschiedener Ordnung zu bezeichnen pflegt, eine 
Beeeichnungsweise , die zwar für die Praxis meistens ausreicht, aber weder 
mathematisch noch philosophisch genügend ist. 
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Wenn es sich als Ergebniss unserer Kritik herausgestellt 
hat, dass die bisherigen Methoden der Psychologie unzureichend 
waren, so erhebt sich jetzt die Frage, auf welche Weise denn 
diese Methoden zu verbessern seien. Ich glaube, dass diese . 
Präge im Allgemeinen nicht schwer zu beantworten ist. Man 
wird hierbei, da, wie wir nachgewiesen haben, die eingeschla- 
gene deduktive Methode prinzipiell zu verwerfen ist, nur an 
das induktive Verfahren anknüpfen können, das die empirische 
Psychologie schon seit lange befolgt hat. Aber es wird nach- 
zuforschen sein, ob die Induktion nicht in viel weiterem Um- 
fange als bisher geschehen ist in den psychologischen Unter- 
suchungen zur Anwendung kommen kann. Es giebt nach 
meiner Ansicht zwei Wege, auf denen dies möglich ist: der 
erste besteht in einer Erweiterung der bisherigen Beobachtungs- 
methode, der zweite in der Herbeiziehung des Experiments 
als Untersuchungshülfsmittel. 

Ich habe oben bemerkt, dass die Gesellschaftslehre in ihrer 
heutigen Gestalt nur dadurch geschaffen worden ist, dass man 
die Resultate" der psychologischen Beobachtung am Individuum 
ausdehnte auf das Leben der Völker. Aber jetzt beginnt diese 
Wissenschaft allmählig von der Basis, auf der sie ruht, sich 
zu befreien und ihr eigenes Fundament zu gründen. Dieses 
Fundament besteht in der Feststellung einer grossen Zahl von 
Thatsachen durch die Statistik. Mit Hülfe deT statistischen 
Untersuchungen fängt erst die Nationalökonomie an sich zu 
erheben zu einer wahren Naturgeschichte der menschlichen 
Gesellschaft, die auf dem Boden eigener Gesetze weit sicherer 
als auf fremdem Grunde ruht. Es lässt sich nicht verkennen, 
dass in unsern Tagen die Gesellschaftslehre im Begriff ist diesen 
grossen Umschwung zu erfahren, aber der Umschwung ist 
noch nicht vollendet, er ist kaum in seinen Anfängen vorhanden^ 
das von der Statistik gebotene Material genügt noch lange 
nicht , um auf ihm die Wissenschaft neu zu errichten. In 
dem Masse aber als die Gesellschaftslehre zu einer selbststän- 
Wissenschaft wird, beginnt auch ihr Verhältniss zur Psychologie 
sich umzukehren. Sie ist nun nicht mehr wie bisher abhängig 
von der Psychologie, sondern es finden sich im Gegentheil 
in den statistischen Ermittelungen der Nationalökonomen eine 
Menge Thatsachen, die unmittelbar zu wichtigen psychologi- 
schen Schlussfolgerungen geeignet sind. Es hat in dieser Be- 
ziehung die neue. Statistik, so klein das was sie geleistet hat 
ihrer ganzen Aufgabe gegenüber erscheint, doch für den Psy- 
chologen schon ein äusserst reichhaltiges Material geschaffen, 
das nur noch so gut wie unbenutzt geblieben ist. Es kann 
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aber auf diesem Wege für die Psychologie nicht nur Neues 
gewonnen werden, sondern es hat diese Methode auch den 
unendlichen Vortheil , dass sie an die Stelle vager Vermuthun- 
gen eine unerschütterliche Oewissheit setzt, dass sie nicht 
unbestimmte Folgerungen sondern Schlüsse mit mathematischer 
Sicherheit zu ziehen erlaubt. 

Nur wenige Beispiele mögen dies belegen. Die äussern 
Ursachen des Selbstmordes .. sind auch bisher den Psychologen 
im Allgemeinen bekannt gewesen, aber nur in sehr unbestimmter 
Weise, denn die Schlüsse stützten sich auf einzelne Fälle, und 
im einzelnen Fall kamen stets unberechenbare Zufälligkeiten 
in's Spiel. Erst die Statistik hat hierein grössere Sicherheit 
gebracht: indem sie auf eine grosse Zahl von Fällen sich 
stützt, hat sie die relative Häufigkeit der ursächlichen Momente 
numerisch festgestellt und sogar bestimmte t Beziehungen der 
Form des Selbstmordes zu seinen ursächlichen Momenten ent- 
deckt. Die Statistik ist aber hier noch weiter gegangen, sie 
hat uns erst in die entfernteren Ursachen des Selbstmords 
einen Blick thun lassen, indem sie Aufschluss gab über sein 
Vorkommen je nach dem Alter, dem Geschlecht, dem natio- 
nalen Charakter und der Beschäftigung der Menschen, je nach 
dem Klima, der Witterung, der Jahreszeit und vielen andern 
äussern Momenten. — Ebenso hat man in Bezug auf die Zu- 
neigung der Geschlechter wohl früher schon beobachtet, dass 
zuweilen der Jüngling für eine betagtere Geliebte schwärmt, 
und dass umgekehrt der gereiftere Mann nicht selten an dem 
halben Kind sein Gefallen findet. Aber die Statistik hat erst 
erwiesen, dass auch die Liebe psychologischen Gesetzen folgt, 
und dass die erwähnten Thatsachen keine auffallenden Zufällig- 
keiten sind, sondern dass in ihnen das Gesetz für die Zuneigung 
der Geschlechter je nach ihrem Alter gelegen ist. 

Es Hessen sich diese Beispiele leicht noch vermehren. 
Man kann ohne Uebertreibung sagen, dass aus den statistischen 
Ermittelungen sich mehr Psychologie lernen lässt als aus allen 
Philosophen, den Aristotel'es ausgenommen. Freilich sind 
die statistischen Thatsachen zunächst nur von Wichtigkeit für 
die praktiche Psychologie, nicht für die Theorie der 
Seelenerscheinungen. Aber die praktische Psychologie bildet 
das Fundament, von dem wir ausgehen müssen. Wenn wir 
auch aus der Statistik nur erfahren, durch welche Momente 
die wichtigsten Lebensschiksale des Menschen bestimmt werden, 
so ist dies schon von grosser Wichtigkeit, weil hier zum ersten 
Mal unsere Erfahrungen eine wissenschaftliche Sicherheit 
haben. Erst die Statistik hat aus den Thatsachen der alltäg- 
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Hohen Beobachtung ein für die Psychologie nutebares und 
wichtiges Material geschaffen, dessen Bedeutung wir bis jetzt 
noch kaum zu schätaen vermögen, weil eben die bisherigen 
Beobachtungen der praktischen Psychologie, die sich immer 
an dos einzelne Individuum halten, so vag und unbestimmt 
blieben, dass sich damit nicht viel anfangen Hess. Das Wenige 
aber, was aus denselben geschlossen werden konnte, ist schon 
seit so langer Zeit in das allgemeine Bewusstsein eingegangen, 
dass man seinen Einfluss auf die Bildung unserer Grundan- 
schauungen gar nicht mehr beurtheilen kann. 

Das einzige Hülfsmittel , was bisher zur Beobachtung des 
einzelnen Individuums noch herbeigezogen wurde, war das 
Studium der Geschichte. Aber auch diese gab der Unter- 
suchung keine grössere Sicherheit. Denn auch in die Geschichte 
greift als bestimmendes Moment ein die unbestimmbare Freiheit 
des Einzelnen, und was bisher die Geschichte vorwiegend in 
den Kreii ihrer Betrachtungen gezogen hat ist eben der Ein» 
fluss des einzelnen hervorragenden Individuums auf den Lauf 
des Geschehens. Ganz anders ist es , wenn wir, wie dies bei 
der Herbeiziehung der Statistik geschieht , die Naturge- 
schichte der Menschheit zum Hülfsmittel der psychologischen 
Beobachtung nehmen. *) Die Menschheit oder einzelne Völker- 
komplexe als Ganze führen ein naturgeschichtliches Dasein, 
welches in allen seinen Erscheinungen von dem Zustand der 
gesammten Gesellschaft abhängig ist. Ueberall, wo das Material 
der Beobachtungen ausreicht, da macht hier das Gesetz der 
grossen Za"hl sich geltend, d. h. einzelne Abweichungen, die 
wir dem Zufall oder der individuellen Willkür zuschreiben, 
heben sich auf, und das naturgeschichtliche Gesetz findet seinen 
vollkommen klaren Ausdruck. Der Statistiker, indem er eine 
möglichst grosse Zahl von Fällen zusammen sucht, ~ verfahrt 
genau so wie der naturwissenschaftliche Beobachter, der durch 

■ ■ ■ I iL«! | « 
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*) Es scheint mir wenig angemessen zu sein, wenn man den Unterschied 
zwischen Naturgeschichte und Geschickte in der Weise verwischt, wie dies 
neuerdings von H. Th. Buckle geschehen ist. (Geschichte der Civilisation 
in England, Bd. I. Leipzig. 1860.) Die Idee, die Buckle vorschwebt, 
ist eine Katargeschichte der Menschheit, zu einer solchen hat er manche 
fruchtbringende Idee und vieles schätzbare Material geliefert, aber diese 
Naturgeschichte wird niemals die Geschichte verdrängen. Der ganze 
Irrthum der Buckle'schen Anschauung ruht darin, dass er diese Grenze 
zwischen Geschichte und Naturgeschichte nicht zu ziehen weiss. Die Ge- 
schichte wird wohl kaum eine von derjenigen wesentlich verschiedene Bahn 
einschlagen können , die sie heute befolgt ; die Naturgeschichte der Mensch- 
heit ist aber eine ganz neue Wissenschaft, die nicht nur an sich von hohem 
Interesse , sondern auch als wichtigste Hülfe Wissenschaft der Geschichte von 
grosser Bedeutung ist. 
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Häufung «einer Beobachtungen oder Versuche den Ergebnissen 
erat die genügende Sicherheit giehj;, und hierin ist die sta- 
tistische Methode nahe verwandt dem zweiten Hilfsmittel, das 
wir in den psychologischen Untersuchungen für nothwendig 
halten« , 

Biese* zweite Hülfsmittel besteht in der ausgedehnten 
Anwendung des Experiments. . Die Wichtigkeit , welche 
das Experiment für die Psychologie noch haben wird, l&sst 
sieh kaum schon jetzt übersehen. Wir besitzen zwar in phy- 
siologischen Untersuchungen bereits manche bemerkenswert})* 
Anfänge, aber als zusammenhängende Wissenschaft harrt die 
experimentelle Psychologie noch ihrer Begründung. Jene An- 
fänge beziehen sich vorzugsweise auf das Grenzgebiet, wo 
Physiologie und Psychologie sich berühren, auf das Gebiet der 
Empfindung und Wahrnehmung. Man ist häufig der Ansicht 
gewesen, gerade im Gebiet der Empfindung und Wahrnehmung 
sei die Anwendung der experimentellen Methode noch möglich, 
weil eben hier physiologische Momente immer mit in's Spiel 
kommen, dagegen sei es ein vergeblicher Versuch, auch in 
das Bereich der höheren Seelenthätigkeiten auf experimentellem 
Wege vordringen zu wollen. Sicherlich ist dies ein Vorurtheil, 
Sobald man einmal die Seele als ein Natnrphänomen und die 
Seelenlehre als eine Naturwissenschaft auffiasst, muss auch die 
experimentelle Methode auf diese Wissenschaft ihre volle An- 
wendung finden können. In der That besitzen wir auch schon 
experimentelle Untersuchungen, die von dem psycho ^physischen 
Gebiete sich entfernen und ein rein psychisches Geschehen, 
so weit es überhaupt ein solches giebt, zum Gegenstand haben. 

In der letzten Abhandlung dieser Beiträge ist mehrfach 
Bezug genommen auf die von den Astronomen beobachtete 
Thatsache der persönlichen Differenz, die nur daraus 
erklärt werden kann, dass der Verlauf des Vorstellend und 
Denkens an ein bestimmtes zeitliches Mass gebunden ist. Ich 
habe neuerdings versucht dieses zeitliche Mass durch das 
Experiment genauer festzustellen. Die astronomischen Beobach- 
tungen sind hierzu nieht geeignet, da durch sie immer nur 
vergleichende Bestimmungen gewönnen werden > *nd da über- 
dies in ihnen schon eine grössere Komplikation der psycholo- 
gischen Momente vorhanden ist. Ich habe daher zunächst 
für den einfachsten Fall, wo immer nur zwei differeate Vor- 
stellungen sich folgen, die Geschwindigkeit des Vorstellung*- 
Verlaufes zu bestimmen gesucht. Ich Hess ein Peüdel, das 
an einem bestimmten Punkt seines Weges an einen Hebel an- 
sehlug, vor einer Kreisskala schwingen« Es konnte dann genau 
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verglichen werden der wahre Ort des Pendels im Moment wo 
es den Schall erzeugte mit # demOrt, an dem es scheinbar sich, 
befand im Moment wo der Schall gehört wurde. Es ergab 
sich dabei eine konstante Skalendifferenz, aus dieser und aus 
der Schwingungsdauer konnte die Zeit, welche zwischen Gehörs- 
und Gesichtsvorstellung vergeht, berechnet werden. Diese Zeit 
ist im Mittel zu 1 /s Sekunde gefunden worden, und zwar 
war diese Differenz von i /s Sekunde bald positiv bald negativ, 
d. h. entweder konnte der Beobachter zuerst sehen und dann 
hören oder zuerst hören und dann sehen. 

Ich glaube diese Untersuchung über die Geschwindigkeit 
des Vorstellens eine rein psychologische nennen zu dürfen, 
obgleich Sinneserregungen in derselben zur Anwendung kommen, 
denn die Sinneserregungen sind hier keineswegs das Wesent- 
liche, sie sind nur als experimentelle Hülfsmittel benutzt, und 
es ist nicht zu bezweifeln, dass das von den äussern Erregungen 
vollständig unabhängige Vorstellen und Denken nach denselben 
Gesetzen und in demselben zeitlichen Masse erfolgt. Die ent- 
gegengesetzte Annahme würdein derThat eine solche Un Wahr- 
scheinlichkeit haben, dass es nicht nöthig ist spezieller auf sie 
einzugehen: sie würde ein doppeltes Bewusstsein voraussetzen, 
indem sie behauptete, dass das Bewusstsein für die reprodu- 
cirten Vorstellungen etwas ganz anderes wäre als das Be- 
wusstsein für diejenigen Vorstellungen, die direkt durch äussere 
Eindrücke angeregt werden. 

Durch die angeführten Messungen ist es nicht bloss möglich 
gewesen , eine bestimmte psychische Konstante festzustellen, 
die bisher vollkommen unbekannt war, sondern es ergeben 
sioh aus denselben auch gewisse allgemeinere Folgerungen über 
die Natur des Bewußtseins , die mir sehr beachtenswerth 
scheinen. Es ist hierdurch- erst zu vollständiger Evidenz ge- 
bracht das psychologische Gesetz der Einheit der Vorstellung, 
das schon nach den Beobachtungen der Astronomen sehr wahr- 
scheinlich war, aber wegen der in diesen stattfindenden Com- 
plikation des Sehens und Hörens mit einer dritten Thätigkeit, 
dem Zählen der Pendelschläge, vielleicht noch nicht die ge- 
nügende Sicherheit hatte. Viele Thatsachen der fünften Ab- 
Jhandlung dieser Beiträge weisen schon auf jenes Gesetz hin, 
insbesondere aber empfängt durch dasselbe die in der sechsten 
Abhandlung gegebene Kritik der Herb arischen Psychologie 
und die dort aufgestellte Theorie des Gemeingefühls ihre wesent- 
liche Stütze. 

Wenn wir uns sonach zu dem Ausspruch berechtigt glauben, 
dass das Experiment auch im rein psychologischen Gebiet 
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seine Anwendung finden könne (obgleich auch, hier allerdings 
die Sinneserregungen als Untersuchungs hülfsmittel wohl 
niemals zu entbehren sind), so muss doch zugestanden werden, 
dass vorerst die sinnliche Seite des Seelenlebens der experi- 
mentellen Untersuchung die weiteste Aussicht gewährt. Hier 
ist daher zunächst der Anfang zu machen, ein weiteres Vor- 
dringen ergiebt sich dann im Lauf des Untersuchens von selber, 
denn die psychischen Gebiete sind nicht so scharf abgegrenzt, 
dass nicht ein kontinuirlicher Uebergang aus dem einen in 
das andere sich fände. 

Es wäre ein fundamentaler Irrthum, wenn man in Bezug 
auf die experimentelle Erforschung der Empfindungs- und Wahr* 
nehmungsprozesse an der Meinung festhalten wollte, Alles was 
man auf diesem Wege finde seien nur Gesetze , die Gültigkeit 
für die Seele besitzen in ihrem Verhalten gegen äussere Sinnes- 
reize, aber in dem von diesen unabhängigen Leben, im reinen 
Denken konnten vielleicht ganz abweichende Gesetze gültig sein, 
über die uns die Eesultate unserer Experimente nichts aussagten. 
Obgleich auf das Widersinnige dieser Annahme, insofern sie 
einen unerklärlichen Zwiespalt in die Seelenerscheinungen her- 
einbringt, oben schon aufmerksam gemacht wurde, muss ich 
auf dieselbe hier nochmals zurückkommen, weil sie zugleich 
eine gänzliche Verkennung der experimentellen Methodik , und 
der Bolle, die in derselben den Sinnesreizen zukommt, in 
sich schlies8t. 

Wenn der Chemiker die Beschaffenheit eines gefundenen 
Stoffes bestimmen will, so untersucht er, wie derselbe sich 
verhält verschiedenen andern Stoffen gegenüber, aber was er 
durch seine Experimente finden will und wirklich findet ist 
nicht bloss sein Verhalten gegen die andern Stoffe, sondern 
die chemische Natur des betreffenden Körpers selber. Gerade 
so wird es in der Psychologie kaum möglich sein, äusserer \ 
Einwirkungen beim Experiment zu entrathen, aber doch wäre 
es ganz falsch zu sagen, es werde durch das Experiment nur 
das Verhalten jener Einwirkungen zur Seele festgestellt; es 
wird eben auch festgestellt das Verhalten der Seele zu «den 
äusseren Einwirkungen , und indem man diese variirt, gelangt 
man zu den Gesetzen , denen das psychische Leben als solches 
unterworfen ist. Die Sinnesreize sind um es kurz auszudrücken, 
für uns nichts anderes als experimentelle Hülfsmittel. 
Indem wir die Sinnesreize mannichfach verändern und dabei 
fortwährend die psychischen Erscheinungen studiren, bringen 
wir nur das Prinzip zur Anwendung, in welchem das Wesen 
der experimentellen Methode besteht, „wir verändern, um mit 
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Baco zu reden, die Umstände, unter welchen die Erscheinungen 
auftreten. " 

In den Grenzgebieten des psychischen und physischen Ge- 
schehens ist eine experimentelle Behandlung durch physiolo- 
gische Untersuchungen längst angebahnt. Vor Allem aber ist 
hier in neuester Zeit durch die wichtigen Arbeiten G. Tb. 
Fechner' s ein mächtiger Anstoss gegeben werden.*) Durch 
Benützung früherer und neuer eigener Beobachtungen ist es 
Fe o h n e r gelungen das Gesetz, nach welchem die Intensität der 
Empfindung sich ändert, wenn die Intensität des Beizes um 
eine gegebene Grösse geändert wird, für alle Sinne nachzuweisen. 
Dieses Gesetz, welches aussagt, dass die Empfindung nicht 
im direkten Verhältniss des Reizes wächst, sondern proportional 
der relativen Zunahme desselben ist von Fechner als psych o* 
physiches Gesetz bezeichnet werden. Diese Bezeichnung 
sollte andeuten, dass es ein Gesetz sei, welches die Wechsel* 
beziehungen zwischen den äusseren Eindrücken, und der Seele 
bestimme. Dass es in der That nicht ein physisches Gesetz 
ist, dass dadurch nicht ausgedrückt wird die Art, wie die 
Erregung der Sinnesnerven durch äussere Eindrücke 'bestimmt 
wird, lässt sich leicht nachweisen. Aber auch der Ausdruck 
psych ophysisches Gesetz sagt zu viel, wenn damit das Gesetz 
auf die Wechselbeziehungen der Psyche mit der Aussenwelt 
beschränkt .werden soll. Schon von Fechner wurde nachge* 
wiesen, dass nicht bloss die intensiven sondern auoh die 
extensiven Empfindungen unter das Gesetz zu subsumiren 
sind. Was aber Fechner extensive Empfindung nennt ist 
nichts anderes als die räumliche Wahrnehmung, von der wir 
zeigen werden, dass sie exet durch psychische Prozesse sich 
aus der Empfindung hervorbildet Wenn also für die sogenannte 
extensive Empfindung dasselbe gilt wie für die intensive, so 
heissi das niohts anderes, als dass die Abhängigkeit zwischen 
Wahrnehmung und Empfindung ^ demselben Gesetze folgt wie 
die Abhängigkeit zwischen Empfindung und Beiz. Es lässt 
sich leicht im Allgemeinen nachweisen, wenn auch nicht wohl 
durch exakte Messung bestätigen, dass dasselbe Gesetz auch 
im Gebiet der höheren psychischen Thätigkeiten seine Gültig* 
keit behält. Wenn Jeder schon erfahren hat, dass die kleinste 
Yerdriessüchkeit, die ein schon verstimmtes Gemüth nicht 
bemerkt, eine heitere Stimmung gründlich zu zerstören im 
Stande ist, so ist dies nichts anderes als ein besonderer Fall 



*)Gh Tft. Fechner, Elemente der Psychopaysik. Bd. I. und II. 
Leipzig. 1860. 
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dieses Gesetzes. Wir haben nicht ein psyohophyaisches sondern 
ein psychisohes Gesetz vor uns, welches aussagt, dass wo 
zwei psychische Funktionen in unmittelbarer 
Abhängigkeit von einander stehen, die abhängige 
Funktion immer wächst proportional dem Logarith- 
mus der ursprünglich veränderlichen. 

Die folgenden Untersuchungen beschäftigen sich mit einer 
andern Aufgabe. Es ist in denselben der Versuch gemacht 
in die En t Wickelung der psychischen Prosesse einzudringen, 
und zwar zunächst in Bezug auf die Genese der Wahrnehmungen 
aus den Empfindungen. Anfänge zu einer Theorie der Wahr* 
nehmungsprozesse sind wohl da und dort schon vorhanden, 
doch eine genügende Durchführung auf experimenteller Basis 
ist noch nirgends versucht worden. Namentlich leiden diese 
Anfänge an dem Mangel, dass entweder das experimentelle 
Material für die Theorie nicht hinreichend verwerthet ist, oder 
dass die theoretischen Spekulationen ohne experimentelle Stütze 
hingestellt sind. Es ist mein Bestreben gewesen nach beiden Rieh* 
tungen hin die Lücken so weit es ging auszufüllen: ich habe 
gesucht lediglich aus Beobachtung und Experiment die Frage 
nach der Natur der Wahrnehmungsvorgange zu entscheiden, 
und nachdem diese Frage entschieden war suchte ioh duroh 
die Anwendung der gefundenen Gesetze im besondern Fall 
möglichst ein Verständnis jeder einzelnen Form der Wahrneh- 
mung und jedes einzelnen Wahrnehmungsaktes zu gewinnen. 
Ich bin nun keineswegs der Meinung, in dieser Weise auf 
dem Boden thatsächlicher Begründung die Theorie mit genü- 
gender Vollständigkeit aufgebaut zu haben. Eine solche konnte 
schon desshalb nicht erreicht werden, weil diese Untersuchungen 
immerhin nicht das ganze Gebiet der Wahrnehmungen um- 
fassen. Aber ich glaube doch, dass die möglich gewordene 
Begründung wenigstens so weit reicht, um die gegebene Theorie 
in den wesentlichsten -Funkten als gesichert betrachten au 
dürfen, und dies scheint mir der gegenwärtig noch herrschenden 
Verwirrung ' der Meinungen gegenüber immerhin schon ein 
Gewinn zu sein. 

Das Gesetz, auf welches die Analyse der einzelnen Wahr- 
nehmungsvorgänge immer wieder zurückführt, ist das Gesetz 
der logischen Entwickelung der Seele. Dieses Gesetz 
ist desshalb zur Grundlage der Theorie genommen worden, 
und ich hoffe gezeigt zu haben, dass es nur einer successiven 
Anwendung dieses durch die Erfahrung gegebenen Gesetzes 
bedarf, um die Erscheinungen des unbewussten und des be- 
wussten Seelenlebens von der Empfindung an bis zur Vorstellung 
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in gesetzmässiger Folge abzuleiten. In diesem Sinne kann 
ich den Grundsatz des Sensualisten Locke mit der Ergänzung, 
die ihm der Idealist Leibnitz hinzugefügt hat, über die fol- 
genden Untersuchungen schreiben: Nihil est in intellectu quod' 
non fueerit in sensu — nisi intellectus ipse. Aber ich bin 
weit davon entfernt, mit diesem intellectus eine ganze Welt 
angeborener Vorstellungen wieder in die Seele hineinzulegen, 
wie es Leibnitz gethan hat, sondern ich verstehe unter dem 
intellectus nur jene erfahrungsgemässe Thatsache logischer Ent- 
wickelung, in der nicht die Erkenntniss selber, sondern nur 
die Möglichkeit ihrer Gewinnung gelegen ist. 

Wir haben hier zwei Gesetze aufgeführt als gültig für die 
Gesammtheit der Seelenerscheinungen. Beide Gesetze sind 
schon bekannt, aber in dieser allgemeinen Bedeutung noch 
nicht hinreichend gewürdigt. Das erste hat man nur für gültig 
geglaubt für die Abhängigkeit zwischen Empfindung und Beiz, 
das zweite ist nur innerhalb der TJiatsachen des Bewusstseins 
(und auch hier meistens- nur für die Momente des deduktiven 
Erkenntnissprozesses) angenommen worden. Wir verdanken 
die Kenntniss der ausgedehnten Gültigkeit dieser Gesetze 
wesentlich der experimentellen Methode. Das Experiment in 
der Psychologie hat, so neu seine Anwendung ist, schon seine 
Früchte getragen, es hat uns Aussichtspunkte eröffnet, von 
denen sich mit Bestimmtheit sagen lässt, dass sie auf dem 
Weg der unmittelbaren Beobachtung niemals wären zu erreichen 
gewesen. Das Experiment hat es möglich gemacht, den Ver- 
lauf der psychischen Erscheinungen einem zeitlichen Masse 
zu unte werfen, und es hat uns zwei allgemeine Gesetze kennen 
gelehrt, die für die Auffassung des psychischen Lebens von 
der grössten Wichtigkeit* sind: ein Gesetz der Abhängigkeit 
der psychischen Funktionen von einander und ein 
Gesetz der Entwicklung der psychischen Funktionen 
aus einander. 



Erste Abhandlung. 

Ueber den Gefuhlssinn, mit besonderer Rücksicht auf dessen 

räumliche Wahrnehmungen. 



1. Die Physiologie des Tastsinnes in geschichtlicher üebersicht. 

Die Physiologie des Tastsinnes, die mit den Untersuchungen 
E. H. Weber's 1 ) beginnt und in ihnen immer ihre vorzüg- 
lichste experimentelle Grundlage finden wird, hat durch ihre 
Resultate und namentlich durch die besondere Deutung, die 
denselben gegeben wurde, auf die allgemeine Physiologie des 
Nervensystems einen sehr bedeutenden Einfiuss geäussert. 

Dieser Einfluss lässt sich in der Nervenphysiologie der letzten 
Decennien nicht verkennen, er ist bestimmend gewesen für 
die Construction der Grundanschauungen, auf denen ihr ganzes 
Gebäude beruht. — Ihren vollendetsten Ausdruck hat die 
Nervenphysik dieser Zeit in der Darstellung von Joh. Müller 
erhalten*). Die Müller' sehe Nervenphysik war eine grosse 
That, sie machte zuerst diesen Theil der Physiologie aus einer 
Aufzählung unzusammenhängender Thatsachen zu einer wohl- 
gegliederten, auf einfache Grundsätze errichteten Wissenschaft. 
Wir werden ihr daher immer, auch wenn wir jetzt schon 
ihren Standpunkt vielleicht als einen überwundenen bezeichnen 
dürfen, die höchste Bedeutung in der Geschichte unserer Wissen- 
schaft zugestehn. 



*) Annotationes anatomicae. Pasc. III. Lips. 1851. — Art. Tastsinn in 
W a g n e r*s Handwörterb. d. Physiologie, Bd. HI. Abth. 2. Braunschweig 1 &46. — 
Berichte über die Verhandlungen der kgl. sächs. Ges. der Wissensch. zu 
Leipzig, Jahrg. 1847, 1848 und 1852. 

*) Handbuch der Physiologie, Bd. I. Buch 3 und Bd. II. Buch 5. 

Wandt, zur Theorie d. Sianeswahrnehmung. 1 



Eine für diejenigen Sinne, die ihre Wahrnehmungen in 
räumliche Schemen zu bringen pflegen, besonders wichtige 
Hypothese, auf die noch heute von manchen Physiologen grosser 
Werth gelegt wird, ist die, dass der Anordnung der 
peripherischen Nervenenden eine gleiche oder 
analoge Anordnung der centralen Nervenenden 
entspreche, dass also bei jeder Sinneserregung 
gewissermaassen ein Abbild des empfundenen 
Objektes im Gehirne geweckt werde. 

Diese Hypothese wurde von E. H. Weber zuerst ausge- 
sprochen, und sie bildet die Grundlage der Theorie der Sinnes- 
wahrnehmung, wie sie noch jetzt von den meisten Physiologen 
aufgestellt zu werden pflegt. So sagt J. Müller: „Jeder 
Punkt, in welchem eine Nervenfaser endet, wird im Sensorium 
als Raumth eilchen repräsentirt ; " und diese Einrichtung ist 
ihm eine von vornherein mit der Einrichtung des Gehirnes 
gegebene; die Sinnesnerven werden dadurch zur Rauman- 
schauung geschickt, dass sie ihre eigene Ausbreitung im Räume 
empfinden, daher die räumliche Wahrnehmung eine um so feinere 
ist, je mehr der Bau des Sinnesorganes zur Perception sich 
eignet; desshalb unterscheidet die Netzhaut des Auges so 
überaus fein räumliche Entfernungen, und „die Durchdringung 
ganzer Gliedmaassen , ja der meisten Theile unseres Körpers 
durch Gefühlsnerven macht es dem Gefühlssinn möglich, die 
Raumausdehnung unseres eigenen Körpers in allen Dimensionen 
zu unterscheiden, — auch bei dem Conflikt unseres Körpers 
mit andern kann, wenn der Stoss stark genug ist, die Empfin- 
dung bis zu einer gewissen Tiefe unseres Körpers erregt werden, 
und es entsteht die Empfindung der Contusion in allen Dimen- 
sionen des Cubus." — So wird Müller durch die consequente 
Ausführung jener Grundhypothese schliesslich zu der Annahme" 
geführt, dass nicht nur die Kenntniss der dritten Dimension 
des Raumes, sondern sogar die Kenntniss des eigenen Leibes 
auf einer ursprünglichen Anlage beruhe. Ja, die Consequenz 
geht noch weiter: da alle Sinnesnerven räumlich sich aus- 
breiten , so muss er nicht nur dem Gefühls ! ) - und Gesichts- 
sinne, sondern auch dem Geschmack und Geruch, ein räum- 



4 ) Wir möchten mit J. Müller den Ausdruck Gefühls sinn statt des 
neuerdings öfter gebrauchten Tastsinn im Allgemeinen desshalb vorziehen, 
weil das Tasten immer eine Aktivität, ein Aufsuchen des wahrzunehmenden 
Objektes mittelst des in Bewegung gesetzten Sinnesorgans mitbezeichnet. 
Der Ausdruck Tastsinn ist daher entweder zu eng oder zu weit. In der 
engsten Bedeutung des Wortes sind nur die Hände Tastorgane, und in 
seiner weitesten Bedeutung kann jedes Sinneswerkzeug ein Tastwerkzeug sein. 



liches Vorstellungsvermögen, wenn auch in geringerem Grade, 
zuschreiben, nur „dem Gehörsinn geht die Empfindung des 
Bäumlichen fast ganz ab, weil er eben seine eigene Aus- 
breitung im Baume nicht empfindet." 

Diese Ansichten sind, wenn sie auch nicht immer mit 
solcher Consequenz durchgeführt werden, doch in ihren wesent- 
lichen Grundzügen noch heute bei den meisten Physiologen zu 
finden. — E. H. Weber selbst ist zu seiner Hypothese, die 
den Ausgangspunkt dieser Lehre bildet, nicht auf theoretischem 
Wege, sondern, wie bereits erwähnt, durch seine Versuche 
über den Tastsinn geführt worden. Schon im Jahre 1829 
machte er die Entdeckung, dass zwei Eindrücke (z* B. von 
zwei stumpfen Cirkelspitzen) auf der Haut nur dann von ein- 
ander unterschieden, also deutlich als zwei gefühlt werden, 
wenn ein bestimmter Zwischenraum zwischen denselben be- 
findlich ist. Die Grösse des Abstandes der Cirkelspitzen, die 
erforderlich ist, um ihre Eindrücke deutlich von einander zu 
unterscheiden, ist an den einzelnen Körperstellen äusserst ver- 
schieden, sie variirt zwischen l ji Par. Lin. (an der Zungen- 
spitze) und 30 Par. Lin. (am Bücken). Diese Entfernung 
giebt unmittelbar ein Maass ab für die Feinheit des Baum- 
sinns der Haut; die Zungenspitze hat also z. B. einen 60 mal 
feineren Baumsinn als der Bücken. Bei verschiedenen Indivi- 
duen ist zwar die Unterscheidungsfähigkeit etwas verschieden, 
doch bleibt ihr relatives Verhältniss an den verschiedenen 
Gegenden des Körpers bei dem Einzelnen ziemlich constant. — 
Eine zweite, übrigens weniger sichere und genaue Methode, 
die Weber anwandte, um die Feinheit des Baumsinnes zu 
bestimmen, bestand darin, dass er die Haut eines Menschen 
berührte und dann von demselben den Ort der Berührung 
bestimmen liess. Dies ist niemals mit völliger Genauigkeit 
möglich, und es ist klar, dass in diesem Fall die Grösse 
des Ir/rthums der Schärfe des Baumsinns an der betreffen- 
den Stelle umgekehrt proportional ist. 

Dies sind im Wesentlichen die Grundzüge der We b er* sehen 
Versuchsreihe über den Baumsinn der Haut. Zwei andere 
Versuchsreihen beschäftigen sich mit der Messung der Fein- 
heit ihres Unterscheidungsvermögens für Druck- und Tem- 
peraturunterschiede. Hier ergab sich das wichtige 
Besultat, dass, während die Fähigkeit der räumlichen Unter- 
scheidung in den verschiedenen Theilen der Haut so bedeutend 
variirt, dies mit der Druck- und Temperaturunterscheidung 
bei weitem nicht in gleichem Grade der Fall ist. Während 
z. B. die Feinheit des Baumsinns an den Fingern und an der 

1* 
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Mitte des Unterarms sich ungefähr wie 9 : 1 verhält , verhält 
sich das Vermögen Gewichte zu unterscheiden an denselben 
Theilen nahezu wie 7:6. Uebrigens folgen sich die einzelnen 
Hautstellen in Hinsicht der Ausbildung beider Vermögen unge- 
fähr in derselben Ordnung. Dies ist nicht der Fall rücksicht- 
lich der Wahrnehmung von Temperaturunterschieden. Die Hände 
z. B., für die Baumunterscheidung die feinsten Tastorgane, 
sind für Temperatururscheidungen nicht so geschickt wie die 
Stirn, der Bücken und andere Theile; doch sind die Unter- 
schiede auch hier überall sehr gering, fast an jeder Hautstelle 
lassen sich Temperaturdifferenzen von 2 /5 — 1 /s ° B. noch deut- 
lich erkennen. 

Durch diese theils örtliche theils blos graduelle Verschie- 
denheit in der Fähigkeit der Haut für Unterscheidung von 
räumlichen Distanzen, Gewichts- und Temperaturunterschieden 
wurde "Weber veranlasst, jede derselben als besonderen Sinn 
zu bezeichnen, und er unterschied hiernach einen Ortsinn, 
Drucksinn, und Temperatursinn derselben; hieran 
knüpfte sich weiterhin die Vermuthung, dass für jeden dieser 
Sinne besondere Einrichtungen, besondere Sinnesorgane 
vorhanden seien. Namentlich forderte er solche besondere 
Organe für den Ortsinn, ob dagegen die nämlichen Einrich- 
tungen, welche die Empfindungen des Drucks möglich machten, 
auch die Empfindungen von Wärme und Kälte vermittelten 
oder nicht, schien ihm noch ungewiss. 

Ueber die Beschaffenheit dieser Sinnesorgane stellte Weber 
keine weiteren Vermuthungen auf, nur rücksichtlich der Ver- 
knüpfung der für den Ortssinn bestimmten Sinneswerkzeuge 
mit dem Sensorium glaubte er theils auf seine eigenen Ver- 
suche, theils auf die Thatsache des isolirten Verlaufs der ein- 
zelnen Nervenfasern den Schluss bauen zu dürfen: „dass, 
wenn zwei sonst gleiche Eindrücke denselben elementaren 
Nervenfaden an verschiedenen Orten treffen, nicht zwei Empfin- 
dungen entstehen, sondern nur eine;" hierauf gründet sich 
weiter die Vermuthung, „dass die Haut in kleine Empfin- 
dungskreise getheilt sei, d. h. in kleine Abtheilungen, 
von welchen jede ihre Empfindlichkeit einem elementaren 
Nervenfaden verdankt;" — „durch den langen Gebrauch und 
die oft wiederholte Bewegung unserer mit Tastsinn begabten 
Glieder haben wir ein dunkles Bewusstsein von der Zahl 
und Lage unserer Empfindungskreise^ bekommen; je mehr 
Empfindungskreise zwischen den uns berührenden Cirkelspitzen 
liegen, desto weiter scheinen uns diese Spitzen von einander 
entfernt zu sein, und umgekehrt." (Art. Tastsinn S. 526 — 528). 



Es erhellt aus dem letzteren Satze, dass Weber mit der 
Annahme der bestimmt abgegrenzten Empfindungskreise und 
der ihnen entsprechenden Anordnung der centralen Nerven- 
enden im Gehirn die Erklärung noch nicht erschöpft zu haben 
glaubte, sondern dass er zugleich der Erfahrung einen 
wichtigen Einfluss zugestand. Empfindungen an und für sich 
„bringen," wie er sich ausdrückt, „unmittelbar keine räum- 
lichen Verhältnisse zu unserm Bewusstsein, sondern nur 
mittelbar, durch die Anregung einer Thätigkeit unserer Seele, 
mittelst deren wir uns die Empfindungen vorstellen und in 
Zusammenhang bringen, und zu welcher wir durch eine an- 
geborene Seelenanlage oder Seelenkraft angetrieben 
werden." (A. a. 0. S. 486). Dies muss um so mehr hervor- 
gehoben werden, da man diesen Sätzen häufig nicht den ge- 
hörigen Werth beigelegt und das Erfahrungsmoment, das 
Weber hiernach, wenn auch in beschränktem Grade, noch 
zur Erklärung herbeizog, vollständig übersehen zu haben 
scheint, indem man die Hypothese der Empfindungskreise und 
ihrer Repräsentation im Gehirn an und für sich schon für 
genügend hielt. 

Aber auch in der Weise, wie sie von Weber versucht 
worden war, konnte die Deutung der Thatsachen nicht ver- 
fehlen sehr bald Gegner zu erwecken, da in der That mehrere 
anatomische und physiologische Beobachtungen mit der Annahme 
abgeschlossener Empfindungskreise nicht in Einklang zu stehen 
schienen. Die Einwände gegen die Wcber'sche Theorie, 
die zunächst von Kölliker (Mikroskop. Anatomie, Bd. IL 
8. 39) und Lotze (Med. Psychologie, S. 402) vorgebracht 
wurden, sind folgende: 

1) Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass nirgends 
an unserm Körper Flächen von 12 — 30'" Durchmesser von 
nur einer einzigen Nervenfaser versorgt werden, wie dies 
nothwendig wäre, wenn man sich eine räumliche Unterschei- 
dung an die Erregung verschiedener Fasern gebunden dächte; 

2) Wenn man die Cirkelspitze nach verschiedenen Rich- 
tungen auf der Haut herumführt, ohne die Grenzen eines 
Empfindungskreises zu verlassen, so dürfte nicht, wie dies der 
Fall ist, die Wahrnehmung einer Bewegung entstehen, sondern 
Alles müsste sich verhalten, als würde beständig derselbe 
Punkt erregt; 

3) An der Grenze zweier Empfindungskreise müssten schon 
bei einem unendlich kleinen Abstand die Cirkelspitzen deut- 
lich als zwei unterschieden werden, mit andern Worten: 
jeder Empfindungskreis wäre von einer schmalen Linie der 



schärfsten Unterscheidungsfähigkeit umzogen. Eine 
solche Linie wäre namentlich z. B. die ganze Mittellinie des 
Körpers, da sich in beiden Körperhälften alle Nerven symme- 
trisch verbreiten. — Eine weitere hieran sich anschliessende 
Folgerung ist diese: beständen abgeschlossene Empfindungs- 
kreise, so müsste die Grösse derselben sehr leicht sich be- 
stimmen lassen, wenn man mit einer kleinen Cirkelöffnung die 
Haut nach verschiedenen Richtungen hin untersuchte, überall, 
wo plötzlich die verschmolzenen Empfindungen auseinander 
träten, wäre die Grenze eines Empfindungskreises ; nun kann 
man aber sehr grosse Hautstrecken, ja, bei hinreichend kleiner 
Entfernung der Cirkelspitzen , die ganze Körperoberiläche in 
dieser Weise untersuchen, ohne zwei Empfindungen zu erhal- 
ten, es wäre also am Ende die ganze Haut nur ein grosser 
Empfindungskreis. 

Diese Einwendungen waren vielleicht zum Theil aus 
einem Missverständniss der Weber' sctien Ansicht hervor- 
gegangen, denn es beruhen dieselben auf der Voraussetzung, 
diese Ansicht fordere überhaupt nur die Berührung zweier 
verschiedener Empfindungskreise zur gesonderten Wahrneh- 
mung; nun macht aber Weber schon in seiner Abhandlung 
über den Tastsinn in Wagner's Handwörterb. S. 527 ge- 
legentlich die Bemerkung: „damit zwei gleichzeitige auf die 
Haut gemachte Eindrücke örtlich als zwei in einem gewissen 
Abstand, von einander liegende Eindrücke unterschieden wer- 
den können, scheint erforderlich zu sein, dass die Eindrücke 
nicht nur auf zwei verschiedene Empfindungskreise gemacht 
werden, sondern auch, dass zwischen diesen noch ein Empfin- 
dungskreis oder mehrere Empfindungskreise liegen, auf welche 
kein Eindruck gemacht wird." — Da aber dies die einzige 
Bemerkung ist, die in dieser Hinsicht in der ganzen Abhand- 
lung sich findet, und da dieselbe überdies ohne weitere Be- 
gründung hingestellt wurde, so ist jenes Missverständniss 
wohl erklärlich und verzeihlich, um so mehr als Weber an 
andern Stellen mehrfach davon spricht, dass immer nur eine 
Nervenfaser eine einfache Empfindung vermitteln könne, und 
dass daher ein Empfindungskreis von je einer Primitivfaser 
versorgt werde. 

Durch jene Einwürfe hat sich jedoch Weber, wie es 
scheint, veranlasst gesehen, in seiner neuesten vortrefflichen 
Abhandlung über diesen Gegenstand , die sich speciell mit 
dem Raumsinn der Haut beschäftigt, auf seine frühere ge- 
legentliche Bemerkung mehr Gewicht zu legen. Theils hier- 
durch theils durch die genauere Beleuchtung mehrerer anderer 



Punkte hat nun die Theorie der Empfindungskreise eine wesent- 
lich neue Gestalt erhalten. Sie lässt sich jetzt in folgende 
Sätze zusammenfassen: 

1) Es scheint für gewisse Sinnesorgane nicht gleichgültig 
zu sein, in welcher Ordnung sich die Nerven an der Peripherie 
und in den Centralorganen endigen, „und es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass der Anordnung der Fäden mancher Nerven 
an der Peripherie eine gewisse Anordnung derselben im Gehirn 
entspreche, wenn sie auch nicht dieselbe ist." 

2) Das Tastorgan „ist so beschaffen, dass sich auf ihm 
Gestalten, Entfernungen und Bewegungen der wahrzunehmen- 
den Körper gleichsam abbilden können." 

3) Hierzu ist nothwendig, dass die Haut eine Mosaik von 
Empfindungskreisen (die übrigens an verschiedenen Haut- 
stellen eine verschiedene Grösse und Gestalt haben) sei, „von 
welchen jeder seine eigenthümliche Empfindlichkeit hat, ver- 
möge welcher zwei Einwirkungen auf zwei Theile dieser 
Mosaik stets zwei verschiedene Empfindungen hervorbringen, 
welche nicht in Eine verschmelzen, auch dann, wenn jene 
Einwirkungen übrigens ganz gleich sind." 

4) „Die Verschiedenheit der Empfindungen auf benach- 
barten Empfindungskreisen ist zwar äusserst gering, aber bis 
zu einer gewissen Grenze hin wächst sie mit der Zahl der 
specifisch empfindlichen Empfindungskreise, die zwischen den 
berührten Theilen der Haut liegen." 

5) Die Ursache dieser specifischen Empfindlichkeit der 
Empfindungskreise liegt nicht in einer verschiedenen Organi- 
sation derselben, sondern in ihrem verschiedenen Reichthum 
an Empfindungsnerven. 

6) Während die Feinheit des Raumsinns abhängt von der 
Zahl der Primitivfasern in einem gegebenen Hautstück, 
scheint die Schärfe des Druck - und Temperatursinns abhängig 
zu sein von der Zahl der Nervenenden, gleichgültig ob die- 
selben aus vielen oder wenigen Primitivfasern durch Th eilung 
hervorgehen ; hieraus erklärt es sich , dass der Raumsinn so 
verschieden, der Druck und Temperatursinn dagegen sehr 
gleichmässig auf der ganzen Hautfläche ausgebildet ist. Die 
zahlreichen Nervenenden, welche Aeste von Elementarfäden 
sind, können also wohl Empfindungen, aber nicht von ein- 
ander unterscheidbare Empfindungen hervorbringen ; hier- 
aus erklärt es sich zugleich , dass jeder Punkt unserer Haut 
empfindlich ist. 

7) Setzen wir, es würden auf zwei benachbarte Empfindungs- 
kreise zwei Eindrücke hervorgebracht, so würden diese in Einen 
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Eindruck zusammenüiessen müssen, denn wir nehmen keinen 
Zwischenraum zwischen ihnen wahr. Um einen solchen wahr- 
zunehmen, müsste wenigstens ein Empfindungskreis zwischen 
den berührten Empfindungskreisen liegen, auf dem wir da- 
selbst den Eindruck vermissten, den wir sonst dort zu empfangen 
und zu empfinden gewohnt wären; denn gerade der Umstand, 
dass wir auf den Empfindungskreisen, welche zwischen zwei 
berührten Theilen der Haut liegen und auf denen wir oft 
Eindrücke empfunden haben, einen Mangel der Empfindung 
wahrnehmen oder daselbst Empfindungen von anderer Art 
erhalten, erweckt in uns die Vorstellung von einem Zwischen- 
räume." — „Da nun aber ein Zwischenraum, der nur aus 
einem einzigen Raumelemente bestände, verschwindend klein 
sein würde, so kann man annehmen, dass mehrere unberührte 
Empfindungskreise zwischen den berührten Empfindungskreisen 
liegen müssen, damit man einen deutlich wahrnehmbaren 
Zwischenraum zwischen den berührten Theil der Haut wahr- 
nehme." 

8) „Die dunkle Erinnerung, wie viel unberührte Empfindungs- 
kreise (auf welchen wir schon oft Empfindungen gehabt haben) 
zwisohen den berührten Empfindungskreisen der Haut liegen, 
erweckt in uns die Vorstellung von einem Zwischenräume, 
der uns um so grösser zu sein scheint, je mehr unberührte 
Empfindungskreise von dem Cirkel überspannt werden." 

9) Den Ort, an dem wir berührt werden, lernen wir wahr- 
scheinlich erst durch Erfahrung bestimmen, durch Erfahrung 
lernen wir daher auch erst die Lage unserer Empfindungskreise 
kennen. 

Hervorzuheben ist, dass Weber in dieser Arbeit von auf- 
zufindenden besonderen Sinnesorganen für Baum - , Druck - und 
Temperatursinn nicht mehr spricht; wesentlich neu in dieser 
Theorie ist hingegen die Ableitung der Feinheit der letzteren 
Sinne aus der Zahl der Nervenenden im Gegensatz zur Ablei- 
tung der Feinheit des Raumsinnes aus der Zahl der Primitiv- 
fasern, die schon in der früheren Theorie enthalten war. Von 
den übrigen Punkten sind mehrere in dieser wohl schon an- 
gedeutet, treten aber so zurück, dass sie leicht übersehen 
werden konnten, während in der neuen Theorie auf sie ein 
Hauptgewicht gelegt wird. Dies gilt namentlich von den 
Punkten 4, 7 und 8, wornach immer ein Ueberspannen meh- 
rerer Empfindungskreise zur Unterscheidung distinkter Empfin- 
dungen nothwendig ist, und wornach die Wahrnehmung des 
Zwischenraums gerade durch das Nichtempfinden ihrer 
Lage nach bekannter Empfindungskreise möglich wird. 



Halten wir nun der so wesentlich geänderten Theorie die 
gegen sie in ihrer ursprünglichen Gestalt gemachten Einwürfe 
wieder entgegen, so lässt sich, so sehr wir auch dort ihre 
Berechtigung anerkennen mussten, nicht leugnen, dass sie 
wenigstens in der Fassung, in der sie aufgestellt wurden, 
gegen diese neue Beutung der Thatsachen nicht mehr auf- 
recht erhalten werden können. 

Während in der angegebenen Weise der Physiolog, 
gestützt auf das Experiment und auf die anatomische Unter- 
suchung, und darum vielleicht geneigt namentlich auf die 
Resultate der letzteren einen allzugrossen Werth zu legen, 
seine Hypothese mehr und mehr vervollkommnete, bis aus 
ihr alle Versuchsergebnisse hinreichend ableitbar zu sein 
schienen, wurde derselbe Gegenstand ziemlich unabhängig 
und von ganz andern Gesichtspunkten ausgehend, in mancher 
Hinsicht freilich nicht minder einseitig, von psychologischer 
Seite aus bearbeitet. Doch hat erst die neueste Zeit in dieser 
Richtung einige bemerkenswerthe und eingehendere Unter- 
suchungen gebracht. Waitz 1 ) hat vor Allen das Verdienst, 
unsern Gegenstand einer gründlichen Erörterung unterworfen 
zu haben. Seine Betrachtungen gehen zunächst aus von der 
Erklärung der Raumanschauung. Er nimmt diese nicht, 
wie Weber und die meisten Physiologen, die noch an der 
Kant' sehen Kategorienlehre festhalten, für eine gegebene 
Disposition unserer Seele, gleichsam für das Schema, in das 
wir alle Gesichts- und Tastvorstellungen eintragen, sondern 
er sucht sie herzuleiten aus der Beschaffenheit dieser Sinne 
selber. Er geht zu diesem Zweck zurück auf die Hypothese 
der Einheit und Einfachheit der Seele, die er an 
die Spitze aller seiner Untersuchungen stellt, und aus ihr 
zieht er folgende Schlüsse: „Werden einem Sinne zwei ver- 
schiedene Empfindungen gleichzeitig gegeben, die als Empfin- 
dungen wegen der Construction des Organs gesondert bleiben 
müssen, so können sie zunächst von der Seele nur verworren 
aufgefasst werden. Diese Verworrenheit muss aber abnehmen 
oder wenigstens theilweise weichen , wenn die Empfindungen 
einzeln genommen schon öfters mit Klarheit peroipirt worden 
sind, so dass sich eine qualitativ bestimmte Vorstellung ihnen 
entsprechend gebildet und hinreichend befestigt hat. Die 
beiden Empfindungsreize können alsdann in der Perception 
nicht mehr zusammengehn in ein einziges Quäle, das nur 
dunkel und unbestimmt aufgefasst wurde, da das Quäle einer 
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jeden von dem einzelnen Akte der Wahrnehmung bereits un- 
abhängig und zu einem festen Besitz der Seele geworden ist." 
Es werden daher beide Vorstellungen sich fortwährend die 
Perception streitig machen, „und es wird bald die eine bald 
die andere allein wirklich in der Seele auftreten. Dieser 
Streit selbst aber muss erscheinen als nicht entsprechend dem, 
was durch die sinnliche Empfindung in jedem Augenblick von 
Neuem gegeben wird." — „Dieser Streit kann daher nicht 
dauern, sondern bedarf nothwendig einer Ausgleichung, da 
das durch ihn entstehende blos successive Vorstellen der ver- 
schiedenen Empfindungen der Art, wie diese selbst gegeben 
sind, durchaus widerspricht. Die Nöthigung zu dieser Aus- 
gleichung ist die Nöthigung, die beiden Empfindungen als 
gleichzeitige bestehen zu lassen und als gleichzeitig bestehend 
aufzufassen, obgleich die Seele als eine reine Einheit dies 
vollkommen zu leisten nicht im Stande ist. Das Wesen der 
Seele widerspricht der gleichzeitigen Auffassung eines Mannig- 
faltigen, und gerade das Unvermögen zu dieser ist es, durch 
welche sie gezwungen wird, das Mannigfaltige, das ihr zu- 
gleich gegeben wird, neben einander zu setzen. Hierin 
liegt der Ursprung der Baumvorstellungen." 

Hieraus erklärt Waitz zugleich das Projiciren der Sinnes- 
wahrnehmungen. „Denn da es der Natur der Seele wider- 
strebt ein Mannigfaltiges simultan aufzufassen, sie sich aber 
gleichwohl in jenem Falle genöthigt findet, es neben einander 
bestehen zu lassen, so kann dasselbe ihr nicht mehr in der 
Form erscheinen , in welcher dem Wesen der Seele gemäss 
alle ihre Thätigkeiten und Zustände auftreten müssen, als rein 
intensive Qualitäten, es kann sich ihr nicht mehr darstellen 
als in ihr selbst sich ereignend, sondern es muss ihr als von 
ihr unabhängig gegenüberstehen, als ein Fremdes, Extensives, 
dessen adäquate (vollkommen genaue) Auffassung sie ihrem 
rein intensiven Wesen nach nie vollkommen zu Stande zu 
bringen vermag." (A. a. 0. §. 18). — Die Bestimmung des 
Ortes der Empfindung geschieht durch combinirten Gebrauch 
des Gesichts- und Tastsinns, durch ihn wird immer die Ge- 
sichtsvorstellung a mit der Tastvorstellung a' aufs engste ver- 
knüpft und auf sie bezogen (identificirende Wahrnehmung von 
Gesicht und Tastsinn). — 

Dass zwei die Haut berührende Körper getrennt unter- 
schieden werden, soll also lediglich darauf beruhen, dass beide 
fortwährend die Perception sich streitig machen. Eine Unter- 
scheidung verschiedener Eindrücke soll ferner nur stattfinden, 
erstens wenn die einzelnen Beize verschieden von einander 
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sind, denn „viele völlig gleichartige Affektionen, wie z. B. bei 
einem gleichmässigen Druck auf eine empfindende Flache, 
müssen in der Vorstellung vollständig verschmelzen ; ein räum- 
liches Nebeneinander entsteht erst dann, wenn entweder quali- 
tativ oder graduell verschiedene Empfindungen gleichzeitig an 
solchen Stellen des Leibes auftreten, die (durch andere Sinne, 
namentlich durch das Auge, beim Blinden durch den Muskel- 
sinn) als verschiedene schon bekannt sind;" (§ 27.) zweitens 
bedingt die Grenze der Unterscheidungsfähigkeit des Sinnes- 
organs eine Einschränkung. — Ueber den Grund, warum es 
eine solche Grenze der Unterscheidungsfähigkeit giebt, warum 
die zwei Cirkelspitzen als zwei nur bei einer für jede Haut- 
stelle bestimmten Entfernung unterschieden werden — was, 
für uns am meisten von Interesse wäre — darüber hat Waitz 
nichts bemerkt. Ueberdies müssen wir hier sogleich darauf 
aufmerksam machen, dass die Behauptung, gleichartige Ein- 
drücke, die verschiedene Hautstellen treffen, müssten in der 
Perception verschmelzen, offenbar durch den Versuch wider- 
legt wird: wenn wir die zwei Cirkelspitzen noch so gleich- 
massig aufsetzen, so gelingt uns ihre räumliche Unterscheidung 
um nichts, schlechter, als wenn wir die eine stärker, die 
andere schwächer an die Haut andrücken. 

Von einem ganz andern Gesichtspunkte geht George 1 ) 
aus, den wir hier weniger desshalb anführen, weil er in das 
Studium der einzelnen Sinne tiefer eingegangen wäre, als 
desshalb, weil er einige für die Entstehung der Raumanschauung 
und die Objektivirung der Sinnes Wahrnehmungen im Allgemeinen 
sehr wichtige und zum Theil auch richtige Bemerkungen macht. 
Ihm ist die eigene Bewegung die Quelle des ganzen objek- 
tiven Bewusstseins. So giebt uns z. B. die Haut als Sinn 
überall nur dasselbe an, „die allgemeine Empfindung in ihren 
bekannten Modifikationen und die der Wärme und Kälte, das 
Solide aber als die Grundlage des Gegenständlichen empfinden 
wir nicht, sondern wir werden uns dessen bewusst als Wider- 
stand gegen unsere eigene Bewegung. Wir strecken die Hand 
aus und finden eine Schranke , welche die weitere Bewegung 
hemmt, das nöthigt uns einen festen Gegenstand vorauszusetzen ; 
giebt dann die Masse einem grösseren Drucke nach, so erscheint 
sie weich, können wir ohne bedeutenden Widerstand in ihr 
herumfahren, so ist sie flüssig," u. s. w. (A. a. 0. S. 235). 
Lediglich diese Verbindung der Empfindung mit der Bewegung 
ist die Quelle des objektiven Bewusstseins, und allein dieser 
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Verbindung verdanken der Tastsinn und das Auge ihre be- 
sondere Eigentümlichkeit, „und andere Sinne können etwas 
Aehnliches leisten, wenn ihre Organe zur Bewegung vorzugs- 
weise eingerichtet sind," wie dies z. B. mit den die Geruchs- 
organe enthaltenden Fühlern gewisser Insekten zweifelsohne 
der Fall ist. „Die Vorstellung von einer Aussen weit wird 
uns erst gegeben durch die Unterscheidung eines örtlichen 
Aussereinander, und diese kann uns die Empfindung auf 
keine Weise geben, die es nur mit momentanen zeitlich wech- 
selnden Gefühlszuständen zu thun hat,*' sondern dies geschieht 
allein durch die Bewegung und die auf sie sich gründende 
Reflexion; hierbei bildet das bewusste Subjekt den Aus- 
gangspunkt, das sich selbst unterscheidet „als einen wandeln- 
den Punkt," und das, indem es sich eines Gegenstandes be- 
wusst wird, denselben an einen bestimmten, aufsichbezogenen 
Ort versetzt. Das Bewusstsein selbst ist also zunächst nichts 
Anderes, als die Feststellung örtlicher Verhältnisse und Be- 
ziehungen. 

Im Wesentlichen dasselbe ist es, wenn Fortlage 1 ) die 
Raumanschauung als hervorgegangen aus dem Triebe und das 
Bewusstsein der Körperlichkeit ausser uns aus einer „Trieb- 
hemmung" herleitet; nur ist hier der in der Bewegung sich 
äussernde Trieb, als der vermeintlich elementarste Seelen- 
process, statt der Bewegung selber gesetzt. 

Das grösste Verdienst um die Analyse der Sinnes Wahr- 
nehmungen hat sich von psychologischer Seite Lotze er- 
worben 2 ). Von der eigentlichen Erklärung der Rauman- 
schauung sieht Lotze ganz ab. Er sagt: „Für alle unsere 
physiologischen Betrachtungen reicht die Vorstellung hin, dass 
die Raumanschauung ein der Natur der Seele ursprünglich 
Und a priori angehöriges Besitzthum sei, das durch äussere 
Eindrücke nicht erzeugt, sondern nur zu bestimmten Anwen- 
dungen provocirt wird." Er beschränkt sich hiernach darauf, 
die Art und Weise klar zu machen, auf welche jene Anwen- 
dungen ihrer ursprünglichen Fähigkeit in der Seele geweckt 
werden. Hier verwahrt er sich zunächst gegen die Auffassungs- 
weise, als ob die regelmässige räumliche Lage der einzelnen 
afficirten Nervenpunkte schon die Notwendigkeit einschliesse, 
dass die Seele auch in ihren Empfindungen die entsprechende 
Form räumlicher Association wiederhole. Alle Empfindungen 
werden der Seele nur als eine Summe intensiverErregungen 
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überliefert, die keine Andeutung einer räumlichen Ausdehnung 
oder Lage enthält. „Sollen wir daher eine Anschauung der 
wirklichen Lage äusserer Objecte gewinnen, so kann es nicht 
auf dem Wege der Auffassung, sondern auf dem der 
Wiedererzeugung der Räumlichkeit sein." Wenn 
also zwei benachbarte Objectpunkte durch zwei Nervenerregungen, 
die sie veranlassen, zur Wahrnehmung gelangen, so ist damit 
das Bewusstsein ihres räumlichen Nebeneinander noch keines- 
wegs gegeben, und Lotze stellt die Hypothese auf, dass 
dieses erst durch einen dritten Nervenprocess geschehe, 
den er mit dem Namen des „Lokal Zeichens" belegt, er 
bezeichnet dieses demnach „als einen physischen Nerven- 
process überhaupt, der sich constant für jede Stelle des Ner- 
vensystems mit jenem veränderlichen Nervenprocess (der die 
rein intensive Erregung vermittelt) associirt." Damit dass die 
einzelnen Lokalzeichen verschieden sind, ist jedoch erst das 
räumliche Auseinandertreten, noch nicht die Ordnung, die 
relative Lage der Empfindungen gegeben. Diese erklärt sich 
nach Lotze erst, wenn man weiterhin die Lokalzeichen als 
Glieder einer geordneten Reihe betrachtet. — Was 
die Natur der Lokalzeichen betrifft, so können dieselben ent- 
weder bestehen aus einem System von Mitempfindungen, 
die jeder Stelle eigen sind, oder aus einem System von Be- 
wegungen, die durch den Eintritt des Reizes entweder her- 
vorgebracht, ' oder zu denen mindestens eine Tendenz entwickelt 
würde, und die ähnlich den Reflexbewegungen zu denken 
wären. Das letztere System hält Lotze für viel voll komm ner 
und giebt ihm desshalb den Vorzug, er sucht auch daraus die 
Entstehung des Sehfeldes zu erklären. Bei der speciellen Be- 
trachtung des Tastsinns bleibt er aber dieser ursprünglichen 
Hypothese nicht treu, sondern er zieht hier jenes System von 
Mitempfindungen herbei. Er glaubt hier alle Erfahrungen 
befriedigend nach dem Satze deuten zu können, „dass zwei 
Empfindungen um so deutlicher geschieden werden, je differenter, 
um so undeutlicher, je identischer ihr qualitativer Inhalt sammt 
den Lokalgefühlen ist, die sich an ihn knüpfen." Diese Lokal- 
gefühle erklärt er nun hauptsächlich aus der Verbreitung der 
Reizung auf benachbarte Theile und aus der besonderen Färbung, 
welche diese der Empfindung geben, indem er ausserdem übrigens 
die Wahrscheinlichkeit anerkennt, dass in der Struktur der 
Haut selbst, namentlich vielleicht in der verschiedenen Anzahl 
der Tastorgane, Motive für ein Auseinanderhalten gleicher Ein- 
drücke liegen können. Die Web er 'sehen Tastversuche sind 
darnach folgendermaassen zu deuten: „Werden zwei nahe- 
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liegende Häutpunkte zugleich gereizt, so fallen die Irradiations- 
kreise ihrer Wirkungen grossentheils zusammen und die Mög- 
lichkeit, beide Empfindungen zu scheiden, beruht nur noch 
auf dem Theile ihrer Nebenwirkungen, den jeder für sich aus- 
übt. Auf Hautstrecken, deren Sruktur in grösserer Ausdeh- 
nung sehr gleichförmig ist, wie dies auf dem Arme, dem 
Beine, der Brust, dem Rücken der Fall ist, wird man die 
Cirkelspitzen weit entfernen müssen, um zwei Punkte zu 
finden, deren Umgebung hinlänglich different ist, um ihnen 
die zur Unterscheidung nöthige Verschiedenheit der Neben- 
empfindungen zu verschaffen Tastende Glieder (z. B. 

die Finger, auch die Lippen) sind daher überall so gebaut, 
dass ihre einzelnen Hautstellen differente Lagen haben." 

Die von Lotze aufgestellten Grundsätze hat Meissner 1 ) 
weiter auszuführen und mit den Ergebnissen der physiologischen 
und anatomischen Untersuchung in Einklang zu bringen ver- 
sucht. Den Ausgangspunkt seiner Arbeit bildete die Entdeckung 
der sogenannten Tastkörperchen, und es ist daher in der- 
selben das Bestreben unverkennbar, diesen Organen ihre Be- 
deutung als wirkliche Tastorgane zu sichern. — Da nun 
diese Körperchen nur an der Hand und am Fusse sich 
finden und doch alle übrigen Hauttheile gleichfalls Empfin- 
dungen zu vermitteln vermögen, so wird Meissner hierdurch 
veranlasst, die einfache Tastempfindung als eine von 
dem Druckgefühl völlig verschiedene Empfindung hinzustellen, 
als eine besondere Sinnesempfindung, die desshalb auch be- 
sonderer Sinnesorgane, als welche eben die Tastkörperchen 
betrachtet werden, bedarf. Diese einfache Tastempfindung 
soll sich nun dadurch characterisiren , dass dabei „nur der 
Körper als ein ausser uns befindliches Object wahr- 
genommen wird, ohne jede Druckwahrnehmung." Hiervon 
sollen sich nun Druck- und Temperaturwahrnehmungen, die 
in vielen Fällen allerdings mit Tastempfindungen verbunden 
sind und neben diesen herlaufen, dadurch unterscheiden, dass 
der Inhalt jener „nicht ein Object ist, nicht der veranlassende 
Reiz selbst, sondern ein Zustand, welchen der veranlassende 
Reiz in den Theilen der Haut, auf welche er wirkt, hervor- 
bringt." — Da nun ferner Lotze den vollkommen richtigen 
(übrigens nicht neuen) psychologischen Satz aufgestellt hat, 
dass die Empfindungen an und für sich stets als fertige Er- 
scheinungen vor unserm Bewusstsein stehen und als solche 
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über die sie veranlassenden physischen Vorgänge in der 
Aussen weit oder in unserm Nervensystem nichts aus* 
sagen, so schliesst Meissner weiter, die Wahrnehmungen 
des Druckes und der Temperatur seien streng genommen gar 
keine Empfindungen, sondern Gefühle, „sofern sie sich nicht 
direct und unmittelbar auf ein Object beziehen, sondern auf 
einen Zustand des Subjects, unser selbst. " 

£8 giebt also streng genommen nur Tastempfindungen 
in der Haut. Druck- und Temperaturempfindungen dagegen 
machen einen Theil des Gemeingefühls aus und sind daher, 
in grösserem oder geringerem Grade, immer vorhanden. Wäh- 
rend sie also „immer nur ein Plus oder Minus sind, welches 
an die Stelle eines der Art nach gleichen immer bestehenden 
Zustandes tritt, setzen die Tastempfindungen, wie alle Sinnes- 
empfindungen, nicht einen solchen bestehenden nur gradweise 
von ihnen unterschiedenen Zustand voraus; sie sind im Ver- 
hältniss zu den beiden Gefühlsarten nicht etwas Relatives, 
sondern etwas Absolutes; sie sind nicht ein Plus oder Minus, 
sondern jedes Mal, wenn sie auftreten, etwas Neues, welches 
an die Stelle von Nichts tritt. — Die einfache Tastempfindung 
hat immer ein und denselben Inhalt, hat nie Abstufungen; 
sie kann die manchfachsten Verschiedenheiten nur erlangen 
durch die sie zu einer complicirten Empfindung ergänzenden 
Functionen. " Druck- und Temperaturreize gehören dagegen, 
so lange sie sich innerhalb bestimmter Grade halten, nur zu 
den integrirenden Lebensreizen. Da nun diese letzteren zum 
Zustandekommen aller Functionen und somit auch der Sinnes- 
functionen nothwendig sind, so wird weiter gefolgert, „dass 
Tastempfindungen zu gleicher Zeit mit Druck- und Temperatur- 
gefühlen vermittelt werden können, so lange sich die diese 
Gefühle veranlassenden Zustände in den Gränzen halten, 
innerhalb welcher sie noch die Bolle integrirender Beize 
haben, noch das Gefühl des Wohlbehagens bedingen, nicht 
solche Veränderungen der Theile zur Folge haben, dass ent- 
weder die Sinnesreize nicht mehr zu den erregbaren Nerven- 
enden durchzudringen vermögen, oder diese selbst nicht mehr 
im Stande sind die entsprechenden Beize aufzunehmen und 
fortzuleiten." 

Da Druck- und Temperaturgefühle keine eigentlichen 
Sinnesempfindungen sind, so bedürfen dieselben natürlich auch 
keiner besonderen Sinnesorgane; die Sinnesorgane, die in der 
Haut sich finden, die Tastkörperchen, dienen also lediglich 
dem Tastsinn. Ueber die Schwierigkeit, welche die Annahme, 
dass der Tastsinn nur an den Händen und Füssen, als den 
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allein mit Tastkörperchen versehenen Theilen, vorhanden sei, 
mit sich führt, geht Meissner mit der Bemerkung hinweg, 
es liege auf der Hand und werde leicht zugegeben, „dass das 
Tasten mit den Fingern nicht nur ein feineres, sondern über- 
haupt etwas Anderes sei, als an andern Körpertheilen ;" und 
der hier ausser der Feinheit der Ortsempfindung stattfindende 
Unterschied könne in nichts Anderem liegen, „als in der objeo- 
tiven Wahrnehmung des berührten Gegenstandes unmittelbar 
als Inhalt der einfachen Tastempfindung, welche nur an der 
Hand und am Fuss stattfindet und an den übrigen Körper- 
theilen einigermaassen ersetzt werden kann durch die sich mit 
andern Gefühlen verbindende erfahrungsgemässe Vorstellung. " 
Schliesslich erörtert Meissner noch die Ortsempfin- 
dung, d. h. die Wahrnehmung des Ortes wo ein Reiz statt- 
findet. Diese ist nicht eine besondere Empfindungsart, die 
wie die Tast-, Druck- und Temperaturempfindung für sich 
allein auftreten kann, sondern sie ist immer an eine der 
letzteren geknüpft; hieraus folgt, dass ihre Entstehung nicht 
abhängt von der eigenen Qualität des Reizes, der eine Haut- 
stelle trifft, sondern „wo auch an der Körperoberfläche ein 
Reiz stattfindet, wird neben dessen qualitativem Inhalt im 
Allgemeinen der Ort wahrgenommen, wo der Reiz einwirkt." 
Die Genauigkeit der Ortsempfindung ist nach der Art des 
einwirkenden Reizes verschieden, sie ist am beträchtlichsten 
bei der einfachen Tastempfindung und sinkt um so mehr, je 
mehr mit derselben ein Druck sich verbindet. Zur Erklärung 
der verschiedenen Genauigkeit der Ortsempfindung an ver- 
schiedenen Hauttheilen und namentlich des Verschmelzens 
zweier gleichartiger Reize zu einer Empfindung hält Meissner 
die Web er' sehe Hypothese nicht für vereinbar mit der Er- 
fahrung; er sagt, von Lotze's Betrachtungen ausgehend: 
„Raum- und Zahlen Verhältnisse sind an und für sich keine 
Reize, sondern sie müssen erst durch besondere Vorrichtungen 
zu Reizen umgewandelt werden, um auf die Seele wirken zu 
können, oder, was dasselbe ist, sie müssen zu einer Qualität 
des Reizes werden, dessen Lokalität sie zur Wahrnehmung 
bringen sollen." So nimmt er mit Lotze in der Haut ein 
„abgestuftes System von Lokalzeichen" an und unter- 
sucht nun weiter, „ob die anatomischen Verhältnisse, die 
Unterschiede der^Eahlenverhältnisse der sensibeln Punkte an 
verschiedenen Hautstellen, wie sie sich wenigstens bei Zählungen 
der Tastkörperchen herausstellen, einen Zusammenhang zu 
finden gestatten mit dieser Vorstellung vom Zustandekommen 
der Ortsuntersoheidung zweier Eindrücke;" er sucht also für 
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den, lediglich aus physiologischen und psychologischen Voraus- 
setzungen abgeleiteten Begriff des Lokalzeichens eine anato- 
mische Grundlage aufzufinden, oder, um die Sache concreter 
auszudrücken, er ist jetzt der Präge nach dem Zusammenhang 
der Tastkörperchen mit der Function des Tastens unmittelbar 
gegenüber getreten. Biese Frage nun, die in der Webe r'schen 
Theorie, deren Wesen ja gerade in der Forderung besonderer 
Tastorgane bestand, sehr leicht ihre Antwort gefunden hätte, 
wird weit misslicher gegenüber der Theorie der Lokalzeichen, 
die nothwendig auf die Negirung jedes directen Zusammen- 
hanges zwischen Ortswahrnehmungen und anatomischer Anord- 
nung der Nervenelemente führt. Meissner gelangt daher auch 
zu dem hier einzig noch möglichen Schlüsse, es könne der 
Zusammenhang der Tastkörperchen mit der Ortsempfindung 
„nicht in irgend einer Beziehung der Organe als solcher zu 
dieser Function bestehen, sondern nur, so fern die Tastkörper- 
chen sensible Punkte sind, vermitteln sie für die einfachen 
Tastempfindungen, wie die anderen sensibeln Punkte in der 
übrigen Haut für die Druck- und Temperaturgefühle, die 
Lokalzeichen." Die Erklärung, wie diese Vermittelung statt 
hat, baut Meissner auf die Betrachtung, dass jeder Reiz 
mehrere sensible Punkte, und zwar in verschiedenem Grade 
treffe, dass mit, andern Worten um jeden gereizten Punkt 
ein Zerstreuungskreis des Reizes sich bilden muss; es 
ist nun denkbar, „dass vielleicht die Erregung der Punkte, 
welche dem Zerstreuungs - oder Irradiationskreise eines Reizes 
angehören , in irgend welcher. Weise für die Seele das Lokal- 
zeichen des Reizes ausmacht, dessen eigner qualitativer Inhalt 
dann durch die Wirkung in gerader Richtung, durch die 
Erregung der Punkte, welche das Centrum des Irradiations- 
kreises bilden, wahrgenommen würde. " Er nimmt nun weiter 
an, dass zur Bildung eines solchen physiologischen Irradiations- 
kreises immer die Erregung einer bestimmten Zahl sen- 
sibler Punkte erforderlich sei; dieses vorausgesetzt wird sich 
dann „ein direkter Zusammenhang zwischen der Zahl der sen- 
sibeln Punkte auf einer Hautstrecke von gegebener Grösse 
und dem Grade der Feinheit der Gliederung der Lokalzeichen, 
oder der Zahl verschiedener Lokalzeichen, die dort entstehen 
können, ergeben. Ist die Erregung von a sensiblen Punkten 
erforderlich, um einen in obigem Sinn« als physiologische 
Einheit functionirenden Irradiationskreis zu bilden, so werden 
die Irradiationskreise zweier Reize, welche innerhalb einer 
Hautstrecke erfolgen, wo nur a sensible Punkte sind, aus 
denselben sensibeln Punkten sich zusammensetzen, und somit 

Wandt, zur Theorie d. Sinnes Wahrnehmung. 2 
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ein und dasselbe Lokalzeichen für beide Beize vermitteln, 
welche also nicht gesondert werden empfanden werden; sie 
werden erst gesondert wahrgenommen werden, wenn sie so 
weit von einander gerückt sind, dass ihre Irradiationskreise 
sich jeder aus a verschiedenen Punkten zusammensetzt, oder 
vielleicht wenigstens einen Theil der sie bildenden sensibeln 
Punkte verschieden haben." — Macht man schliesslich noch 
die Annahme, dass die Zahl der sensibeln Punkte, welche 
einen Zerstreuungskreis bilden, keine fest bestimmte zu sein 
braucht, so lassen sich die individuellen Verschiedenheiten 
und der Einfluss der Uebung hinreichend erklären, ,,es ist 
eine Ausbildung der Ortsempfindung in der Weise denkbar, 
dass es durch Uebung dahin gebracht werden kann, dass 
schon eine geringere Zahl sensibler Punkte, als gewöhnlich, 
einen als Lokalzeichen functionirenden Zerstreuungskreis bilden 
können." 

Wir sehen somit Meissner auch bei der Erklärung der 
Ortsunterscheidung ganz auf die Lotze* sehen Ideen wieder 
zurückkommen; auch dieser hatte das Lokalzeichen in einer 
Irradiation der Empfindung gesucht, aber in einer Irradiation 
auf umgebende Theile, die Feinheit der Unterscheidungs- 
fähigkeit musste er daher auf die differente Lage der Tast- 
organe zurückführen; nach Meissner bildet die Irradiation 
in der Haut selbst das Lokalzeichen, es ist daher wesentlich 
der differente Bau des Tastorgans, auf das es ihm ankömmt. 

Wir haben bisher zwei Reihen von Ansichten kennen ge- 
lernt, die eine von physiologischer Seite ausgehend, die, wenn 
wir auch in jeder wieder verschiedenen Meinungen begegnen, 
doch dadurch characterisirt sind, dass dort das Bestreben vor- 
waltet, aus fixen anatomischen Verhältnissen die Erscheinungen 
abzuleiten, während hier der Versuch gemacht wird, Alles aus 
den Eigentümlichkeiten der Seele selbst zu erklären, und 
dies ist eben der Punkt, worin beide Ansichten sich schroff 
gegenüberstehen. Durch Lotze war insofern der erste Schritt 
zu einer Vermittlung geschehen, als er dem aus psychologischen 
Gründen Geforderten eine anatomisch - physiologische Basis zu 
verschaffen suchte, so kam er auf sein System der Lokal- 
zeichen; dieses ursprünglich gleichfalls nur als allgemeine For- 
derung aufgestellte System haben dann Lotze und Meissner, 
jeder in etwas verschiedener Weise, näher zu definiren und 
der Letztere namentlich beim Gefühlssinn objeetiv darzustellen 
gesucht. Dies war ein zweiter Schritt der Annäherung. Der 
dritte und letzte Schritt ist endlich durch J. Ozermak ge- 
schehen: er tritt uns mit der ausgesprochenen Tendenz einer 
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totalen Verschmelzung der beiden scheinbar unversöhn- 
lichen Hypothesen in eine entgegen. 

Czermak hat schon früher bei Gelegenheit der Unter« 
suchung der Hautnerven des Frosches 1 ), deren Resultate mit 
der Web er' sehen Annahme einer in scharf begrenzten, neben 
einander liegenden Hautbezirken stattfindenden Endigung der 
einzelnen Nervenfibrillen nicht übereinstimmten, die Idee aus- 
gesprochen, es könnten sich die Web er' sehen Versuche aus 
einer verschiedenen Verbreitungsweite der Nervenfasern in ver- 
schiedenen Hautstellen erklären lassen, wenn man, gestützt 
auf die Thatsache, dass die Verästelungen der Nerven immer 
geflechtartig in einander übergreifen, die Annahme mache, 
dass zwei Eindrücke nur dann räumlich unterscheidbar seien, 
wenn nicht eine einzige Primitivfaser von beiden zugleich ge- 
troffen werde ; es würden hiernach die einzelnen Empfindungen 
überall, wo die Nervenverbreitungen gegenseitig sich theilweise 
decken, gleichfalls interferiren, in eine räumlich ununter- 
scheidbare Empfindung zusammenfallen. 

In ihren Grundzügen nimmt demnach Czermak die 
Web er' sehe Hypothese an, auch er sucht den Grund der 
Baumanschauung in gegebenen anatomischen Einrichtungen, 
auch nach ihm entspricht jedes Hauttheilchen einem Theil 
unseres „inneren Raumbildes ;" und diesem Standpunkt ist er 
auch in seinen späteren ausführlicheren Arbeiten über diesen 
Gegenstand treu geblieben 2 ). — In diesen hat er theils für 
die Annahme fester Empfindungskreise eine Reihe von 
Beweisen Beizubringen gesucht, theils hat er seine Hypothese 
über dieselben weiter entwickelt und namentlich gegenüber den 
Ansichten Lotze's und Meissner' 8, denen er mehr und 
mehr sich annähert, auseinandergesetzt. 

Für die Annahme fester Empfindungskreise werden folgende 
experimentelle Beweise angeführt: 1) Kinder haben einen 
viel feineren Raumsinn als Erwachsene; mit der 
quadratischen Vergrösserung der Hautoberfläche während des 
Wachsthums nimmt also die Feinheit des Raumsinns ab ; hier- 
aus und aus der Thatsache, dass (nach Harting) die Zahl 
sämmtlicher Primitivfasern während des Lebens sich nicht 
ändert, folgt die Existenz von Empfindungsbezirken, deren 
Grösse zunimmt mit der Vergrösserung der Hautoberfläche. 



») Müller'« Archiv, 1849. S. 252. 

*) Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 
Bd. 15. 1855. S. 466 n. Bd. 17. 1855. S. 577. Moleschott's Unter- 
suchungen zur Katurlehre des Mensehen. Bd. 1. S. 183. 
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Macht man aber die Annahme, dass die Abnahme der Fein- 
heit des Raumsinnes genau proportional sei der Hautausdeh- 
nung, und berechnet man hiernach die Grösse, welche die 
untersuchten Kinder erreichen müssen, um die Feinheitsgrade 
ihres Baumsinns so weit abzustumpfen, um die von Weber 
bestimmten Feinheitsgrade Erwachsener zu bekommen, so er- 
hält man allzu grosse Werthe, d. h. die Kinder würden zu 
riesigen Dimensionen aus wachsen müssen. Hieraus folgert 
Czermak weiter, dass während des Wachsthums eine Ver- 
grosserung der Empfindungskreise „auch in Folge gewisser für 
verschiedene Regionen verschieden grosser Veränderungen der 
unbekannten Einrichtungen der Centralorgane (auf denen der 
Raumsinn beruht) stattfindet." Da jedoch hier Weber's 
Messungen an Erwachsenen bei der Yergleichung zu Grunde 
gelegt sind und Czermak selber später beträchtlich kleinere 
Werthe als Weber für die relative Grösse der Empfindungs- 
kreise Erwachsener erhielt (wahrscheinlich wegen der geringeren 
Breite der gebrauchten Cirkelspitzen), so dass er selbst jenen 
früheren Resultaten nicht mehr volles Vertrauen schenkt 
(Moleschot t's Unters. I. S. 202 u. 203), so werden wir 
wenigstens den aus der ohnehin etwas misslichen Rechnung 
gezogenen Schluss — obgleich ihn Czermak auch für „a priori 
mehr als wahrscheinlich" hält — unberücksichtigt lassen und 
uns mit dem bei der bedeutenden Differenz der durch die 
Messung an Kindern und an Erwachsenen erhaltenen Werthe 
nicht zu bezweifelnden, an und für sich schon hinreichend 
interessanten Ergebniss begnügen, dass die Feinheit der Raum- 
unterscheidung während des Wachsthums geringer wird. — 
2) Hautstellen, die (durch die Schwangerschaft oder auf 
künstlichem Wege) eine beträchtliche Ausdehnung 
erlitten haben, besitzen einen stumpferen Raum- 
sinn als im unausgedehnten Zustande, dabei nimmt 
die Feinheit des Raumsinns mit der Grösse der Ausdehnung 
immer mehr ab, aber erstere minder rasch als die letztere. 
Dies würde, wenn die Berührungsstellen der Cirkelspitzen 
punktförmig wären, aus der Annahme fester Empfindungskreise 
nicht ableitbar sein, sondern dann müssten Zunahme der Aus- 
dehnung und Abnahme des Raumsinns einander vollständig 
proportional sein; Czermak bemerkt aber, dass die Berüh- 
rung „stets trichterförmig ist und sich auf diese Axt ge- 
wissermaassen mit einem Zerstreuungskreise umgibt;" 
erwägt man nun, dass auch die Haut des Zerstreuungskreises 
mit ausgedehnt wird, und dieser, wenn er nach der Dehnung 
die gleiche Hautfläche einnimmt wie zuvor, noth wendig 
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aus einer kleineren Hautmasse gebildet wird, indem z. B. 
nach der gleichmässigen Ausdehnung ein kleiner begrenzender 
Hautring, der vor der Dehnung zu dem Zerstreuungskreise ge- 
hörte, in seine Umgebung übergeht, so leuchtet es alsbald ein, 
dass wenn vor der Dehnung die Cirkelspitzen so weit von 
einander entfernt waren, um die Wahrnehmung der zwei Ein- 
drücke zu gestatten, d. h. nach Weber um einen oder einige 
Empfindungskreise, sie nach der Dehnung, wenn man während 
derselben um ebenso viel, als sie betrug, die Cirkelspitzen von 
einander entfernt hätte, unbeschadet der Deutlichkeit dieser 
Wahrnehmung wieder um etwas sich genähert werden dürften, 
und zwar genau um die Breite jenes Ringes, der aus dem 
Zerstreuungskreis in seine Umgebung überging. 

Auf die zuletzt erwähnten Versuche hat Czermak den 
Gedanken einer Messung des Durchmessers der Em- 
pfindungskreise gegründet, zwar nicht der absoluten Grösse 
desselben, wohl aber des kleinsten Grenzwerthes, den er mög- 
licher Weise haben kann. Wäre diese Messung tadelfrei, so 
wäre damit allerdings „unsere Vorstellung wenigstens nach 
einer Seite hin limitirt, und man könnte sich die Empfindungs- 
kreise nicht mehr (wie Weber sich ausdrückt) so klein denken 
als man will." Aber schon die Voraussetzung, auf der die 
ganze Rechnung beruht, ist eine unrichtige. Czermak nimmt 
nämlich an, dass der Unterschied der linearen Hautausdehnung 
und der Vergrösserung der zur räumlichen Unterscheidung 
nöthigen Cirkeldistanz unmittelbar den Durchmesser jenes Zer- 
streuungskreises gebe, der um den Berührungspunkt sich bildet, 
vorausgesetzt dass dieser Zerstreuungskreis in Folge der Haut- 
ausdehnung sich nicht erheblich ändert. Dies ist aber — 
selbst wenn wir die letztere Annahme, die keineswegs sehr 
wahrscheinlich ist, zulassen — unrichtig, sondern es könnte 
hier höchstens die Breite jenes Ringes gemessen werden, der. 
in Folge der Dehnung aus dem Zerstreuungskreis in seine 
Umgebung übergeht, dieser selbst bliebe dabei natürlich seiner 
Grösse nach völlig unbekannt. Czermak scheint hierauf 
selbst schon gekommen zu sein, da er in seiner letzten Arbeit 
(a. a. 0. S. 195) bei Gelegenheit seiner unten noch zu erwäh- 
nenden neuesten Messungsmethode bemerkt, das alte Web er'sche 
Verfahren könne hier nicht zum Ziele führen, weil der Durch- 
messer des Zerstreuungskreises eine unbekannte Grösse 
sei. — Aber gesetzt sogar diese Grösse wäre eine bekannte, 
so konnten wir damit doch noch keineswegs die Richtigkeit 
der weiteren Rechnung zugeben. Es würde nämlich dann 
diese Messung in einem einzigen Falle nicht nur einen Grenz- 
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werth, sondern vollkommen genau die absolute Grösse de« 
Durchmessers der Empfindungskreise ergeben, dies dann, wenn 
der Durchmesser des Zerstreuungskreisee und des Empfindungs- 
kreises einander gleich wären , * ein Zufall , der vielleicht nie 
vorkömmt. Wäre der Empfindungskreis grösser, so würde 
man zu kleine, wäre er kleiner, so würde man zu grosse 
Werthe erhalten, und nähme man endlich die Empfindungs- 
kreise unmessbar klein an, so würde der Fehler dieser Methode 
unmessbar gross; diese Messungen hindern also gar nicht die 
Empfindungskreise anzunehmen „so klein als man will." 

Später hat Czermak eine zweite Methode zur Bestimmung 
des Durchmessers der Empfindungskreise angewandt. Es gründet 
sich dieselbe auf die beiläufige Bemerkung Lot ze's, „dass der 
nach Weber's Verfahren gemessene Raum für ungleich- 
zeitige Eindrücke die Möglichkeit differenter Raumempfindung 
birgt." Er misst nun den Abstand, welcher nöthig ist, „damit 
auf einer bestimmten Hautstelle zwei ungleichzeitig erfolgende 
Eindrücke als räumlich gesonderte Empfindungseinheiten 
wahrgenommen werden." Wenn man nun erwägt, „dass die 
physiologischen Irradiationskreise (die von Lotze sogenannten 
Lokalzeichen) zweier gleichzeitig erfolgenden Eindrücke so lange 
zu einem verschmelzen und zusammenfliessen , als noch die 
einander zugekehrten Grenzen der in Betracht kommenden 
physikalischen Zerstreuungskreise in einander greifen oder 
noch in einen und denselben Empfindungskreis fallen, während 
dieses, als Hinderniss sich geltend machende Verschmelzen 
der Lokalzeichen bei ungleichzeitig erfolgenden Eindrücken — 
wenigstens im ersten Augenblick der zweiten Berührung — 
offenbar ganz hinwegfällt, weil es sich hier um eine Vor- 
stellung (nämlich die der ersten, gleiohgiltig ob schon auf- 
gehobenen oder noch fortdauernden, Berührung) und eine 
Empfindung (nämlich die eben entstehende der zweiten 
Berührung) und deren Vergleichung handelt," — erwägt man 
dies, so erklärt sich hieraus nicht nur jene auffallende That- 
sache, sondern es wird uns zugleich ein Mittel zur directen 
Messung der Empfindungskreise an die Hand gegeben. Wenn 
nämlich die Zerstreuungskreise, deren theilweises Ineinander- 
greifen bei gleichzeitigen Eindrücken diese Messung unmög- 
lich machte, hier nicht mehr diesen störenden Einfluss 
äussern, so ist es klar, dass die mit den Cirkelspitzen ge- 
machten Eindrücke in ihrer Wirkung als punktförmige 
betrachtet werden dürfen. Setzt man dann weiter voraus, dass 
nur ein ganzer Empfindungskreis zwischen den Cirkelspitzen 
zu liegen brauche, um ihre räumliche Unterscheidung möglich 



zu machen, so wird die kleinste Distanz, innerhalb deren zwei 
ungleichzeitige Eindrücke unterschieden werden, unmittel- 
bar dem Durchmesser eines Empfindungskreises an Grösse 
gleichkommen 1 ). — Hiernach gründet sich auch diese zweite 
Messungsmethode Czermak's auf zwei keineswegs haltbare 
Voraussetzungen: erstens auf die Annahme, dass ein zwischen 
den Eindrücken liegender Empfindungskreis zu ihrer räum- 
lichen Scheidung genüge, eine Annahme, die Weber selbst, 
wenn er sie je gehabt hat, später hat fallen lassen, und zweitens 
auf die Voraussetzung, dass ungleichzeitige Eindrücke im streng- 
sten Sinne als punktförmige betrachtet werden dürfen, bei 
ihnen also die Zerstreuungskreise gar keine Wirkung mehr 
äussern; in der That aber ist Alles, was über den Einfluss 
dieser Zerstreuungskreise im einen und ihren Nicht-Einfluss 
im andern Falle gesagt ist, durchaus hypothetisch. 

Noch hat Czermak eine weitere interessante Versuchs* 
reihe, die mit diesen Erörterungen über die Empfindungskreise 
nicht in Beziehung steht und die eher gegen dieselben einen 
Grund abgeben dürfte, angestellt, nämlich über die Feinheit 
des Baumsinns bei Blinden. Den Umstand, dass bei diesen 
ein allgemein viel schärferer Raumsinn getroffen wird als bei 
andern Menschen, leitet Czermak selbst aus den Einflüssen 
der Aufmerksamkeit und Uebung ab, und er räumt 
damit auch diesen subjectiven Momenten neben den objee- 
tiven, im Tastnervensystem und im Hautorgan gelegenen noch 
ein gewisses Recht ein. 

Ausser seinen experimentellen Untersuchungen die nur im 
Allgemeinen die Hypothese der festen Empfindungskreise be- 
festigen sollen, hat Czermak dieser Hypothese gegenüber 
den Weber'schen Annahmen eine neue Gestaltung zu geben 
und sie dabei, wie schon Eingangs bemerkt, namentlich mit 
der entgegenstehenden Theorie von Lotze und Meissner 



') Der zur räumlichen Unterscheidung nöthige Abstand D der Cirkel- 

spitzen richtet sich demnach ganz allgemein nach der Formel 

D = e + 2 H, 

worin e den Durehmesser eines Empfindungskreises und H den Radius des 

Zerstreuungskreises bezeichnet. Für den Fall ungleichzeitiger Eindrücke 

soll nun H = o und folglich D = e sein. Hat man so e bestimmt, und 

bestimmt man weiter noch den Werth von D für gleichzeitige Eindrücke, 

j>_ e 
so findet sich auch der Radius H = — - — . Czermak vermuthet weiter, 

dass die Formel D = e •+■ 2 H streng genommen nur für punktförmige 
Eindrücke giltig sei, und dass für grössere Berührungsflachen eine andere 
D = ne + 2 E' an ihre Stelle trete , „ob übrigens der Coefficient n ein 
ächter oder ein unäohter Bruch sein werde, bleibe dahingestellt." (!) 
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in Einklang zu bringen gesucht. — Seine anfängliche ge- 
legentlich ausgesprochene Annahme einer Interferenz der Ner- 
venfasern aufgebend, stellte er die Hypothese einer Inter- 
ferenz der Empfindungskreise auf. Diese ursprünglich 
auf anatomische Beobachtungen sich stützende Hypothese ent- 
kleidete er im Fortschritt der Untersuchung mehr und mehr 
aller derartiger Voraussetzungen, bis er endlich in seiner letzten 
Mittheilung über diesen Gegenstand die Annahmen scharf be- 
grenzt neben einander liegender und vollkommen interferirender 
Verbreitungsbezirke der Nervenfibrillen für gleich berechtigt 
aber für gleich unwesentlich zur Deutung der physiologischen 
Thatsachen erklärte. — Czermak's Definition der Empfindungs- 
kreise stimmt anfänglich noch ziemlich mit der Web er 'sehen 
überein, abgesehen von den Annahmen des Letztern rücksicht- 
lich der anatomischen Verbreitung der Nervenfibrillen. Et 
sagt : „Jede einzelne Nervenfibrille hat ein gewisses Verästelungs- 
gebiet in der Haut, und es liegen diese zahllosen Verästelungs- 
gebiete nicht scharf begrenzt neben einander, wie Webet 
meint, sondern greifen vielfach in einander ein, d. h. sie 
decken sich zum Theil, so zwar, dass es fast keine Bezirke 
in der Haut gibt, welche nur von einer einzigen Primitiv- 
fibrille versorgt würden, und dass die Haut nirgends von einem 
Beize getroffen werden kann, er sei noch so fein und be- 
schränkt, ohne dass hierdurch eine Summe von Nervenfibrillen 
erregt würde." Man kann nun überall in der Haut Bezirke 
von bestimmter Grösse und Gestalt nachweisen, innerhalb 
derer eine räumliche Trennung zweier Eindrücke nicht mehr 
möglich ist, „diese Bezirke nenne ich Empfindungskreise. 
Jede Nervenfibrille gibt nämlich der durch sie vermittelten 
Empfindung ein besonderes Lokalzeichen mit, das ein Glied 
eines stetig abgestuften Systems ist, welches System in 
directer, vorläufig nicht näher erklärbarer Beziehung steht 
zu den fixen, correspondirenden , geometrischen Verhältnissen 
des centralen und des peripherischen Nervensystems. — Je 
weiter im Allgemeinen die Verästelungsgebiete zweier Fibrillen 
auseinander liegen, desto differenter sind die ihnen eigentüm- 
lichen Lokalzeichen, während Fibrillen, deren Verästelungsge- 
biete hart aneinander stossen oder gar ineinander übergreifen, 
fast gleiche oder nur sehr wenig differente Lokalzeichen ver- 
mitteln." Ausser von den einzelnen Nervenfibrillen soll jedoch 
die Verschiedenheit der Lokalzeichen auch noch abhängen von 
unbekannten Einrichtungen der Centralorgane. Die Lokal- 
zeichen der innerhalb eines Empfindungskreises sich verästeln- 
den Nervenfasern sind um so wenig verschieden, dass die 
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innerhalb desselben erregten Empfindungen „unaufhaltsam in 
eine räumlich einheitliche Wahrnehmung zusammen- 
fliessen müssen. Jeder Empfindungskreis reprasentirt daher 
im Sensorium eine zusammengetzte Eaumeinheit — 
ein Raumelement höherer Ordnung;" gegenüber der ein- 
zelnen Fibrille, die mit ihrem Lokalseichen eine einfache 
Baumeinheit reprasentirt, steht so der ganze Empfindungskreis, 
und aus den einfachen Lokakeichen der einzelnen Nerven- 
fibrillen desselben resultirt ein „Lokalzeichen höherer Ord- 
nung," zu dessen Auffassung allein unser Unterscheidungs- 
vermögen hinreicht. Dieses Lokalzeichen höherer Ordnung 
entspricht dem von Meissner sogenannten „physiologischen 
Zerstreuungskreis/' mit dem Unterschied, dass dasselbe nicht, 
wie dieser, abhängig gedacht wird von der Zahl der sen- 
sibeln Punkte, sondern von der Stellung, welche die Lokal* 
zeichen in ihrem „stetig abgestuften'' Systeme einnehmen. 

Man sieht, dass die Hypothese in dieser Gestalt noch sehr 
auf der Annahme einer Interferenz der Nervenfibrillen auf- 
gebaut ist, und sie ist überdies noch vollständig in den 
Web er 'sehen Grundanschauungen befangen, denn, wenn, sie 
auch eine Mehrheit von Nervenfasern zur Bildung eines Em- 
pfindungskreises zusammentreten läset, so ist ihr doch die 
einfache Eaumeinheit, die wir — wenn unsere Unter- 
scheidungsfähigkeit nur fein genug wäre — auch als Glied 
unseres „inneren Baumbildes" wahrnehmen müssten, immer 
noch reprasentirt durch die einzelne Nervenfibrille. 
Es geht aber hieraus klar hervor, dass dieses einfache Lokal- 
zeichen bei der eigentlichen Erklärung gar nicht in Betracht 
kommt und ohne Schaden für dieselbe weggelassen werden 
kann, in der Wirklichkeit ist ja jenes sogenannte Lokal- 
zeichen höherer Ordnung die einfachste Baumeinheit, die wir 
kennen, und jede Unterabtheilung, die man an dieser noch 
anbringt, ist eine willkürliche, die durch die Beobachtung sich 
weder beweisen noch widerlegen lässt. Offenbar sind daher 
Czermak's einfache Baumeinheiten ein Ueberbleibsel seiner 
früheren Hypothese, das in der neuen noch stehen blieb, ob- 
gleich es eigentlich nicht mehr hereinpasst 

Später hat jedoch Czermak seiner Hypothese eine allge- 
meinere Fassung gegeben, durch die namentlich der Begriff 
des Empfindungskreises ein wesentlich anderer wird. Hier 
hält er sich von allen anatomischen Voraussetzungen fern und 
betrachtet einfach die Haut als ein Mosaik sensibler Punkte; 
jeder dieser Punkte theilt der Erregung eine eigen thümliche 
Färbung, ein „Lokalzeichea" mit. Bei jedem Eindruck wird 
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ein Complex sensibler Punkte erregt, und die einzelnen Lakai- 
zeichen derselben setzen sich zu einem Lokal zeichen höhe- 
rer Ordnung zusammen: Die Lokalzeichen sind um so 
diflerenter, je weiter sie von einander liegen, und innerhalb 
bestimmter Hautbezirke sind sie so unmerklich verschieden, 
dass darin keine differente Baumvorstellungen zu Stande kom- 
men können, diese Bezirke sind die Empfindungs kreise. 
Die Anordnung der Empfindungskreise in der Haut muss man 
sich unter dem Bilde von unendlich vielen Kreisen oder Ellipsen 
denken, welche sich in allen Richtungen interferiren. 

Abgesehen von dem Hauptfortschritt dieser Hypothese, der 
darin besteht, dass statt der einzelnen Nervenfaser der einzelne 
( sensible Hautpunkt als die Raumeinheit reprüsenürend gesetzt 
* ist, ist hier noch dem „Lokalzeichen höherer Ordnung" eine 
ganz andere Bedeutung beigelegt als früher. Dort war dasselbe 
das allgemeine Bild, unter dem die feineren, nicht mehr un- 
terscheidbaren Abstufungen aller der Lokalzeichen eines Em- 
pfindungskreises sich darstellten; hier ist dasselbe die zusam- 
mengefasste Summe der Lokalzeichen sensibler Punkte, die 
ein Reiz vermöge seiner Ausbreitung trifft; dort war dasselbe 
nur ein ungenauer Gesammtausdruck für mehrere an Werth 
nicht viel verschiedene Grössen, hier ist es eine Resultante 
aus einer Summe gleichzeitig wirksamer Kräfte. Die Glie- 
derung der sogenannten Lokalzeichen wird also hier noch 
weiter getrieben als früher, denn es wird erstens das Lokal- 
zeichen, das von dem einzelnen erregten Hautpunkte herrührt, 
zweitens das Lokalzeichen, das durch die Ausbreitung der 
Erregung bedingt ist und endlich drittens das eigentlich allein 
der Beobachtung zugängliche Lokalzeichen des Empfindungs- 
kreises unterschieden. Eine solche Gliederung ist aber eine 
durchaus künstliche, namentlich ist die Bedeutung des zweiten 
Gliedes, das hier Lokalzeichen höherer Ordnung genannt wird, 
sehr unklar; denn dass keine Berührung im strengsten Sinne 
punktförmig ist, bedarf an und für sich nicht eines besondern 
Ausdruckes, und ein solcher wird um so mehr zu vermeiden 
sein, als ein bestimmter Einfluss der mehr oder minder grossen 
Ausdehnung der Berührung auf die Wahrnehmung des Orts, 
wo sie statt hat, der ihn allein rechtfertigen könnte, gar nicht 
bekannt ist. 

2. Die Haut als messendes Sinnetwerkseug. 

Die Haut bietet als Sinnesorgan der physiologischen Unter- 
suchung besonders günstige Verhältnisse dar, theils deshalb, 
weil sie ihrer Lage und Structur nach dem Experiment leicht 
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und gefahrlos aasgesetzt werden kann, theils deshalb, weil in 
ihr vermöge ihrer Ausbreitung Alles, was in den übrigen Bin* 
nen auf einen kleinen Baum zusammengedrängt ist, sich weit 
auseinandergelegt findet. Dies letztere wird namentlich wichtig 
bei Vergleichung mit demjenigen von den übrigen Sinnes- 
organen, das gleichfalls einer räumlichen Auffassung fähig ist, 
mit dem Auge, und es ist in dieser Hinsicht die Untersuchung 
der Haut ein werthvolles Vorstudium für die viel feineren und 
schwieriger zugänglichen Verhältnisse des Gesichtssinnes. 

Eine nähere Ueberlegung zeigt nun, dass, wenn es sieh 
darum handelt ein Maass aufzustellen für die Feinheit ver- 
schiedener Sinne oder eines und desselben Sinnesorganes an 
verschiedenen Stellen seiner Ausbreitung, nur Gefühls- und 
Gesichtssinn zu messenden Versuchen geeignet sind, bei allen 
übrigen Sinnen ist eine Feststellung quantitativer Verhält- 
nisse ihrer Natur nach unmöglich. Beim Geruchs- und Ge- 
schmackssinn leuchtet dies von selbst ein; sind wir noch 
nicht im Stande gewesen, die Objecte dieser Sinne irgend 
einem Maasse zu unterwerfen, so ist es noch viel weniger 
möglich mit ihren intensiven Erfolgen, den Geruchs- und Ge- 
schmacksperceptionen. Aber auch der Ton, dessen objective 
Ursache, die Schallwelle, einer Messung zugänglich ist, enthält 
an und für sich nichts Quantitatives, und es ist erst Sache 
der Erfahrung und Uebung, das aus dem Object genommene 
Maass auf die ursprünglich gleichfalls rein intensive Gehörs* 
empfindnng zu übertragen. 

Selbst Gefühls- und Gesichtssinn lassen ein unmittelbares 
Maass ihrer Feinheit nur insofern zu, a)s sie zur Peroeption 
räumlicher Verhältnisse geschickt sind. Bei den Empfin- 
dungen der Farbe, der Wärme, des Drucks gründet jede quan- 
titative Sehätzung sieh gleichfalls lediglich auf lang geübte 
Vergleichungen zwischen den intensiven Sinnesperoeptionen 
und ihren objeotiven Ursachen. Dies tritt am deutlichsten 
hervor bei der Unterscheidung der Farben, denn es läset sich 
wohl mit Sicherheit behaupten, dass derjenige, der keine 
optischen Kenntnisse besitzt, wenn man ihm die Aufgabe stellte, 
die Farben in eine quantitative Beihe zu ordnen, auf die Reihe 
des Spectrums zu allerletzt verfallen würde. Aber auch in 
den Graden der Temperatur und des Drucks können wir zwar 
mit der Haut Unterschiede unmittelbar wahrnehmen, doch die 
Schätzung der Grösse dieser Unterschiede wird uns lediglich 
durch die Erfahrung ermöglicht; hierin liegt zugleich der 
Grund, warum auf eine richtige quantitative Schätzung das 
subjeetive Moment der Uebung vom wichtigsten Hinflusse i*t» 
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Im Vergleiche zu diesen Maassschätzungen , die auch dem 
Erwachsenen erst nach langer Hebung und durch ein ver- 
gleichendes Urtheil möglich werden, sind die Raumwahr- 
nehmungen des Auges und der Haut insofern als unmittelbare 
Sinnesacte zu bezeichnen, als sie ohne irgend einen wenn auch 
noch so dunkel in's Bewusstsein fallenden psychischen Process 
zu Stande kommen, so dass wenigstens beim ausgebildeten 
Menschen mit der Peremption der Sinnesempfindungen auch 
ihre räumliche Ordnung gegeben ist. — Damit soll jedoch 
keineswegs behauptet werden, dass die Wahrnehmung durch 
jene Sinnesorgane an und für sich schon eine räumliche und 
als solche mit der Qualität der Empfindung von vorn herein 
gegebene sei. Allerdings müssen wir voraussetzen, dass in 
der Beschaffenheit der Empfindung und des empfindenden 
Organs schon eine Disposition zur Kaumvorstellung liege, 
denn sonst würde diese überhaupt nicht zu Stande kommen ; 
aber die wirkliche Entstehung der Raumvorstellung ist erst 
erklärt, wenn es gelingt sie aus jenen disponirenden Verhält- 
nissen, zusammengehalten mit der Entwicklungsgeschichte des 
Seeleniebens , also aus der ganzen Reihe hier in einander 
greifender physiologischer und psychologischer Factoren, ab- 
zuleiten. Denn gegen die Annahme, dass die Raumanschauung 
ein der Seele a priori gegebenes Vermögen sei, wird die in- 
duetive Forschung schon deshalb sich auflehnen müssen, weil 
damit an die Stelle jeder Erklärung ein nichts erklärender 
Ausdruck gesetzt ist, abgesehen davon, dass jene Annahme 
keine Rechenschaft darüber giebt, warum nicht alle Sinne, 
sondern nur Gefühls- und Gesichtssinn ihre Vorstellungen in 
ein räumliches Schema bringen. Der letztere Umstand weist 
uns eben mit Notwendigkeit auf eine besondere Disposition 
dieser Sinne hin, sobald aber diese einmal anerkannt wird, 
fällt jene ganze Erklärung aus einer a priori'schen Seelen- 
anlage zusammen, wenn man sich nicht darauf beschränken 
will, in ihr ebenfalls nur eine Disposition zu sehen, ohne die 
ein Zustandekommen des Processes freilich undenkbar wäre, 
die aber an und für sich ebenso wenig erklärt als die Dis- 
position des besonderen Sinnesorgans, vollends wenn man beide, 
den psychologischen und den physiologischen Factor, nicht 
näher bestimmt. 

Auf das hier offenstehende Problem haben wir an diesem 
Orte nicht näher einzugehen; wir begnügen uns daher mit 
den obigen Andeutungen, aus denen hervorgeht, dass auch 
die quantitativen Verhältnisse der Raumanschauung im streng- 
sten Sinne keine unmittelbaren, d. h, mit der Empfindung an 
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und für sich schon gegebene sind, dass sie aber beim ausge- 
bildeten Menschen, auf den sieh, weil er allein der Selbst* 
beobaohtung fähig ist , auch allein diese Untersuchung . ihrer 
Natur nach beziehen kann, deshalb als unmittelbare betrachtet v 
werden können, weil kein in's Bewussisein fallender psychischer 
Vorgang zwischen der Wahrnehmung der Empfindung und ihrer 
Vorstellung in räumlicher Form mehr liegt. 

Die Messungen, die wir mit unsern die Raumansohauung 
vermittelnden Sinnen auszuführen vermögen, zeigen bei beiden 
die bemerkenswerte Verschiedenheit, dass das Auge, als das « 
in die Ferne wirkende Sinnesorgan, den Baum nach allen 
vier Dimensionen ausmisst, während die durch die Haut ver- 
mittelten Empfindungen, die nur durch den unmittelbaren 
Contact der äussern Objecto mit der Hautfläche zu Stande 
kommen, auch immer nur in eine Fläche verlegt werden. Die 
Anschauung der dritten Baumesdimension durch den Gesichts- 
sinn ist jedoch, wie sich sogar aus der Erfahrung nachweisen 
lässt, erst eine mittelbare, aus den Bewegungen der Muskeln 
des Auges (theils der äussern, die den Augapfel bewegen, 
theils der innern, die den Aecommodationsmechanismus be- 
herrschen) abgeleitete, und die Messungen von Distanzen be- 
ruhen hier lediglich auf der Schätzung der die Bewegungen 
begleitenden Muskelsensationen, also vermittelt durch eine lange 
Erfahrung und Uebung, und es beruht hierauf die grosse Un- 
sicherheit und Unvollkommenheit aller derartiger Messungen. 
Ursprünglich sind demnach alle räumlichen Sinnesanschauungen 
flächenhafte, erst allmälig hebt für das Auge aus der 
Fläche sich die Tiefe hervor, immer tiefer dringt der Sinn 
in den unendlichen Baum ein, sein Gesichtskreis erweitert 
sich in dem Maasse, als der Gesichtskreis seiner Erfahrung 
sich ausdehnt. 

Wenn wir daher von einer unmittelbaren Baumanschauung 
in dem oben erörterten Sinne reden, so kann es sich dabei 
nur um Fläch enansch au un gen handeln. Die Fähigkeit, 
die Entfernung räumlicher Punkte, die in einer und derselben 
Fläche liegen, zu messen, kommt in gleicher Weise dem Ge- 
fühls- und Gesichtssinne zu. Die Bestimmung einer Entfernung 
überhaupt kann aber erst beginnen, sobald diese Entfernung 
nicht unter eine gewisse Grenze sinkt, die übrigens eine ver- 
schiedene ist für die verschiedenen Stellen der äussern Haut 
oder der Netzhaut, d. h. jedes Sinnesorgan und jeder Theil 
desselben hat eine Grenze der schärfsten Unterschei- 
dungsfähigkeit, und sobald die Entfernungen der Object- 
punkte diese Grenze nicht erreichen, fliessen alle von den- 
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selben erregten Empfindungen nothwendig in eine räamlich 
untrennbare Wahrnehmung zusammen. 80 unterscheidet nach 
£. H. Weber selbst das schärfste Auge mit dem am feinsten 
empfindenden Theile der Netzhaut Distanzen, die kleiner sind 
als 7 840 P ar - Linien, nicht mehr; auf der Zungenspitze ist 
aber schon V 2 '"» au ^ der Volarseite des letzten Fingergliedes 
1 '" die Grenze der Unterscheidungsfähigkeit , und auf der 
Haut des Kückens, des Oberarms und Oberschenkels und des 
Nackens geben sogar alle Eindrücke, deren Entfernung nicht 
30'" überschreitet, nur eine Empfindung; der schärfste und 
der stumpfste Theil unserer raumempfindenden Sinne sind also 
unter Umstanden um nicht weniger als um das 25,200 fache 
verschieden. t 

Sobald die Objectpunkte, welche die Eindrücke verursachen, 
über jene Grenze auseinanderrücken, so werden sie deutlich 
als distinkte Eindrücke wahrgenommen, und es entsteht zugleich 
die Wahrnehmung eines Zwischenraumes zwischen denselben. 
Je mehr nun die wirkliche Entfernung der Objectpunkte von 
einander wächst, um so grösser wird auch im Allgemeinen für 
unsere Wahrnehmung der sie trennende Zwischenraum, wir 
benutzen daher unsere Sinnesorgane unmittelbar als messende 
Werkzeuge, indem wir unmittelbar mit geschehender Wahr- 
nehmung zugleich die Entfernungen aller der räumlichen Punkte 
bestimmen, die in derjenigen Fläche liegen, welche unser 
Sinnesorgan im Momente der Wahrnehmung gerade beherrscht. 
— Diese Fläche ist nun für das Auge eine stets wechselnde; 
als in die Ferne wirkender Sinn kann es vermittelst seines 
Accommodationsvermögens rasch nach einander den verschie- 
densten Entfernungen sich anpassen, soweit diese nur innerhalb 
der Grenzen des Accommodationsvermögens liegen. Dadurch 
aber wird es bedingt, dass die Flächenmessung durch das 
Auge keineswegs eine einfach mit der Wahrnehmung sich voll- 
ziehende ist, sondern es tritt hier schon ein weiteres Moment 
hinzu: bevor die Messung in der Fläche beginnt, wird auf 
einem schon viel verwickeiteren und unsichereren Wege die 
Entfernung nach der Tiefe des Raumes bestimmt und auf 
beides wird erst durch ein — wenn auch meistens unbewusst 
sich vollziehendes — Urtheil die eigentliche Flächenmessung 
gegründet. 

Im Gegensätze hierzu ist die äussere Haut ein Sinnesorgan, 
vermitteist dessen wir uns niemals die Vorstellung von Ent- 
fernungen nach der Tiefe des Raumes verschaffen können; es 
liegt dies schon darin begründet, dass eine Empfindung mittelst 
desselben nur beim unmittelbaren Contact des zu empfindenden 
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Körpers möglich ist. Allerdings kann die Vorstellung der 
dritten Raumesdimension auch in dem geborenen Blinden ge- 
weckt werden, dies geschieht aber nur durch eine lange Reihe 
von Schlüssen, bei denen die wechselnden Eindrücke des Ge- 
fühlssinnes und die Muskelempfindungen des ganzen sich be- 
wegenden Körpers zusammen wirken. Wie der Sehende an 
seinem Orte verbleibt und die Gegenstände gewissermaassen 
zu sieh herankommen läset, indem er nach Willkür dem fer- 
neren oder dem näheren das Auge erschliesst, so muss der 
Blinde gehen und die Gegenstände, die für ihn in unver- 
änderlicher Ruhe bleiben, selber «aufsuchen, wenn er die Aussen- 
welt sich eröffnen will. Freilich schwindet bei einer näheren 
Betrachtung auch dieser Unterschied, der auf den ersten Blick 
sq bedeutend scheint, sehr, und es stellt sich zwischen unsern 
beiden die Raumanschauung vermittelnden Sinnen, dem Ge- 
sichte- und Gefühlssinn, eine höchst augenfällige Überein- 
stimmung her. In der That war ja auch beim Auge die An- 
schauung nach der Tiefe des Raumes nicht so unmittelbar wie 
die Flächenanschauung gegeben, sondern sie wurde erst ver- 
mittelt durch die den Acoommodationsmechanismus beherr- 
schenden Muskelbewegungen ; hier wie dort ist es also die 
Bewegung, die uns die Tiefe des Raumes erschliesst, nur sind 
es , der Ausbreitung der beiden empfindenden Flächen ent- 
sprechend, dort die wenigen Muskeln des Auges, mit denen 
wir den ganzen unendlichen Raum uns herbeizaubern, hier die 
grosse der Fortbewegung bestimmte Masse der Körpermuskeln, 
mit denen wir mühsam ein Stück desselben uns aufsuchen. 
Der Sehende accommodirt nur sein Auge, der Blinde seinen 
ganzen Körper den Gegenständen. — Aber trotzdem dass auch 
dieser Unterschied im Grunde nur ein gradueller ist, so wird 
er doch im wirklichen Leben von so grosser Bedeutung, dass 
er eine durchgreifende Scheidung beider Sinne nothwendig 
macht. Die Muskeln, welche das Auge für Nähe und Ferne 
adaptiren, sind integrirende Theile dieses Sinnesorgans, ihre 
Verrichtungen sind daher so unmittelbar an die Function des 
Sehens selber geknüpft, dass sie zugleich mit dieser mit einer 
Art mechanischer Notwendigkeit sich vollziehen und niemals 
zu bewussten Handlungen werden. Ganz anders verhält es 
sich mit der äussern Haut. Die Muskeln der Fortbewegung 
des Körpers stehen zu dieser nur in einer ganz äusserlichen 
Beziehung, in keiner andern als zu jedem andern Sinne, nur 
insofern nämlich, als überhaupt die mit dem Ortswechsel des 
Subjectes wechselnden Eindrücke auf einen Wechsel dej* Ob- 
jecte schliessen lassen. Hier gründet sich daher die Unter- 
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Scheidung von Nähe und Ferne erst auf ein aus einer Reihe 
gewollter und bewusster, langsam vollzogener Bewegungen ge- 
stütztes bewusstes Urtheil; der Gefühlssinn selber gewährt 
aber, ehe ihm jene weiteren Momente» auf die sich ein Urtheil 
bauen laset, zu Hülfe kommen» über die Ausbreitung des 
Raumes nach seiner Tiefe gar keine Vorstellung ; in jeder Stel- 
lung und Lage, in der sich der Körper befinden mag» bleiben 
die Eindrücke in ihrer Lage unveränderlich, die Haut vermag 
nicht wie das Auge die Gegenstände in verschiedene Entfer- 
nungen des Baumes zu verlegen, denn für sie ist nichts vor- 
handen» als was sich mit ihr in Berührung befindet; die 
einzige Entfernung, die sie wahrnehmen kann, ist die unmittel- 
barste Nähe. Wir sind demnach berechtigt» die Baumbestim- 
mungen, die wir mittelst unseres Gefühlssinnes ohne Zuhülfe- 
nahme irgend welcher Muskelwirkungen machen, als durchweg 
in einer Fläche liegend zu betrachten. 

Wenn wir nun die Entfernung räumlich getrennter Ein- 
drücke, die auf irgend einen Theil unserer Hautfläche statt- 
finden , zu bestimmen suchen , so ergiebt es sich , dass diese 
Entfernung selbst für eine und dieselbe Hautstelle keine feste 
und unveränderliche ist. Neben den bedeutenden Differenzen, 
die verschiedene Hautstellen in Betreff der Feinheit ihrer 
räumlichen Unterscheidungsfähigkeit zeigen, laufen geringgra- 
digere Differenzen einher, welche an derselben Hautstelle 
zu verschiedenen Zeiten gefunden werden ; die Fähigkeit der 
Baumunterscheidung ist nicht für jeden Theil der empfindenden 
Fläche von constantem Werthe, sondern sie zeigt zu- und ab- 
nehmende Schwankungen. Diese Schwankungen sind von 
zweierlei Art: erstens ist die Grenze der feinsten Unterschei- 
dungsfähigkeit bald eine engere, bald eine weitere, Eindrücke 
also, die das eine Mal noch deutlich als getrennte wahrgenommen 
werden, verschmelzen ein anderes Mal, auch wenn ihre Ent- 
fernung sich um nichts geändert hat, in einen einzigen; und 
zweitens ist, wenn ihre Entfernung diese Grenze überschritten 
hat, die Bestimmung der Grösse des Zwischenraums zwischen 
den Eindrücken eine veränderliche. Diese schon der ober- 
flächlichen Beobachtung sich aufdrängende Veränderlichkeit 
bedingt es, dass die Sprache jede unmittelbar mit unsern 
Sinnen ausgeführte Entfernungsbestimmung nicht Messung, 
sondern Schätzung benennt. Dieses Wort drückt aus, dass 
jeder lediglich auf Sinneswahrnehmung gegründeten quantitativen 
Bestimmung eine Unsicherheit anhaftet. Unsicher ist aber 
nur das, was für unsere Auffassung in verschiedenen Zeiten 
einen verschiedene?! Werth hat, also veränderlich ist, und die 
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Grösse der Veränderlichkeit ist das Maass für den Grad der 
Unsicherheit. 

Im strengsten Sinne ist daher jede, auch die exacteste mit 
objectiven Hülfsmitteln ausgeführte Messung nur eine Schätzung, 
denn die Resultate jeder Messung sind veränderlich und daher 
bis zu einem gewissen Grade unsicher, weil bei jeder ein in 
seiner Unterscheidungsfähigkeit beschränkter und veränderlicher 
Sinn zu Hülfe gezogen wird. Kein Maassstab ist ganz genau, 
denn seine Verfertigung beruht in letzter Instanz auf einer 
Schätzung durch's Auge ; und existirte ein vollkommener Maass- 
sta£, so würde selbst mit ihm keine genaue Messung möglich 
sein, denn die Vergleichung zwischen dem Maass und der ge- 
messenen Längfe ist schliesslich wieder nur eine Schätzung. 
Darum kann nicht Jeder mit messenden Werkzeugen exacte 
Messungen vornehmen, sondern erst eine mühselige Uebung 
verschafft dem Untersuchenden Sicherheit und seinen Ergeb- 
nissen Zutrauen. Messen und Schützen sind sonach nicht 
anders als dem Grade nach verschieden, die genaueste Schätzung 
nennen wir Messung, und die ungenaueste Messung nennen 
wir Schätzung ; die Messung wird aber in dem Maasse genauer 
und sicherer, als der Sinn zum Zweck derselben sich künst- 
licher Hülfe mittel bedient, und am ungenauesten wird sie dann, 
wenn er, dieser ganz entbehrend, sich rein auf sich selber 
verlässt. Jene Hülfsmittel bieten dem raumbestimmenden Sinne 
eine Stütze, an der er sich festhält, die je nach ihrer Beschaf- 
fenheit das Gefühl der Sicherheit ihm in grösserem oder ge- 
ringerem Grade verleiht, und ohne die er, wie der Blinde 
ohne den Stock, nur tastend im Baume herumwankt. 

Wenn sonach jeder rein auf Sinneswahrnehmung gestützten 
Raumbestimmung eine grosse Unsicherheit anhaftet, so hat 
diese Unsicherheit doch wieder einen sehr verschiedenen Grad 
beim Auge und bei der Haut. Vergleichen wir mit beiden 
Sinnen nach früherer Uebereinkunft Distanzen, die in einer 
und derselben Fläche liegen, so kann das Auge noch Unter- 
schiede wahrnehmen, die dem Gefühlssinne sich ganz und gar 
entziehen. Zieht man z. B. zwei gerade Linien neben einander, 
und macht man die eine derselben nur um V 10 '" länger als 
die andere, so kann das Auge noch mit Sicherheit die längere 
von der kürzeren Linie unterscheiden ; setzt man dagegen zwei 
Zirkel mit verschiedener Entfernung ihrer Spitzen auf eine 
Hautfläche auf, so muss der Unterschied schon mehrere Linien, 
ja an manchen Hautstellen 1 Zoll und darüber betragen, wenn 
die grössere von der geringeren Entfernung deutlich unter- 
schieden werden soll. — Aber noch zeigt diese Vergleichung 

Wandt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 3 
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ein bemerkenswerthes Ergebniss. Wenn der Unterschied der 
gezogenen Linien, die man dem Auge zur Vergleich ung bietet, 
unter jene Grenze sinkt, wo er noch deutlich wahrgenommen 
werden kann, so wird der Befragte meistens mit aller Sicher- 
heit behaupten, die Linien seien genau von gleicher Grösse, 
nur selten wird er in seinem Urtheil schwanken und bald die 
eine, bald die andere für die grössere ausgeben. Ganz anders 
ist dies mit der Entfernungsschätzung auf der Haut. Hier 
hält man fast nie die beiden Zirkelöffnungen für gleich gross, 
kann es wenigstens nie mit einiger Sicherheit behaupten, son- 
dern wenn die Entfernungen einmal unter die Grenze der 
deutlichen Unterscheidung fallen, so wird bald die eine, bald 
die andere für die beträchtlichere gehalten, irhd die kleinere 
ungefähr ebenso oft als die grössere, ja es kommt, wenn man 
die Zirkelspitzen einige Zeit ruhig mit der Haut in Berührung 
lässt, vor, dass die Entfernung, die anfangs die grössere schien, 
später für die kleinere gehalten wird und umgekehrt. Die 
Schätzungen mittelst des Gefühlssinnes tragen also in viel 
höherem Grade den Charakter der Veränderlichkeit und Un- 
sicherheit an sich, als die Schätzungen mittelst des Gesichts- 
sinnes. Ja der Unterschied ist, im Fall man für das Auge 
nicht grössere Entfernungen wählt, sondern dasselbe, wie im 
obigen Versuch, nur die Entfernung von Punkten abschätzen 
lässt, die in seiner Nähe in einer und derselben Fläche liegen, 
und auf die es accpmmodirt ist, so bedeutend, dass die Ent- 
fernungsbestimmung mittelst des Auges im Vergleich zu der 
mittelst der Haut sich geradezu wie eine exacte Messung be- 
trachten lässt; die Schwankungen, welchen die Schätzung mit 
dem Gesicht unterliegt, sind im Verhältniss zu den erheblichen 
Schwankungen der Gefühlsschätzung so gering, dass sie ganz 
vernachlässigt werden können, dass es also erlaubt ist, unter 
den gemachten Voraussetzungen die mit dem Auge vollführten 
Baumbestimmungen als für die nämlichen Entfernungen der 
Objectpunkte constante und mit den Veränderungen derselben 
proportional sich verändernde Werthe anzusehen. Mit Be- 
nutzung dieses Princips gelingt es, die Schwankungen in der 
Raumunterscheidung des Gefühlssinnes einer messenden Unter- 
suchung zu unterwerfen. 

Man verfährt dabei auf folgende höchst einfache Weise. 
Man nimmt zwei gleiche Zirkel mit abgeschliffenen Spitzen, 
mit dem einen derselben berührt man bei einer bestimmten 
Zirkelöflhung die gewählte Hautstelle der dem Versuch sieh 
unterziehenden Person; dieser, die ihr Gesicht vom Experi- 
mentirenden abgewendet hat, giebt man den zweiten Zirkel in 
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die Hand und lässt sie mit diesem nach dem Aiigenmaass die 
Entfernung der Spitzen des ersten Zirkels, so wie sie ihr nach 
dem Gefühlseindruck erscheint, bestimmen. Da hierbei wie 
gesagt die Unsicherheit des Augenmaasses im Vergleich zur 
Unsicherheit der Gefühlsschätzung verschwindend klein ist, so 
giebt die Vergleichung der scheinbaren, aus der Gefühlswahr- 
nehmung bestimmten Entfernung der Eindrücke mit ihrer wirk- 
lichen Entfernung ein unmittelbares Maass ab für die Feinheit 
der Haut in der Baumschätzung und ebenso giebt bei wieder- 
holter Einwirkung gleich weit entfernter Eindrücke auf eine 
und dieselbe Hautstelle die hierbei sich zeigende Veränderlich- 
keit in der scheinbaren Entfernung der Eindrücke unmittelbar 
die Schwankungen der Raumbestimmung mittelst des Gefühls- 
sinnes an und somit ein Maass ab für den Grad der Unsicher- 
heit der letzteren. 

Noch sind bei diesen Versuchen einige Vorsichtsmaassregeln 
zu erwähnen, die, wenn man nicht ganz in der Irre herum- 
geführt werden will, durchaus beobachtet werden müssen. 
Erstens müssen die Zirkelspitzen möglichst senkrecht aufge- 
setzt, und es darf dabei die Haut nicht verschoben werden; 
zweitens sind zu den Versuchen möglichst gleichförmige Haut- 
stellen zu benutzen, bei denen keine hervorragende und leicht 
kenntliche Punkte Gelegenheit zur Orientirung geben; endlich 
drittens muss die Versuchsperson selbst in völliger Ruhe ver- 
bleiben und namentlich keinerlei Anstrengung machen, eine 
genauere Schätzung der Entfernungen entweder durch blosses 
Nachdenken oder zugleich durch Bewegungen der tastenden 
Stelle sich zu ermöglichen. Bewegungen letzterer Art hat 
schon Czermak namentlich bei Blinden beobachtet und als 
„Tastzuckungen" bezeichnet ; sie finden sich aber in geringerem 
Grade auch bei Sehenden, wenn diese, wie in unseren Ver- 
suchen, verhindert werden die betastete Stelle zugleich in's 
Auge zu fassen; sie geschehen meistens unwillkürlich, und es 
gelingt sogar nur einer fortgesetzten Uebung, sie gänzlich zu 
unterdrücken. — Ich benutzte zu meinen Versuchen ausser 
andern Hautflächen insbesondere die Haut des Handrückens 
ihrer Länge nach ; diese entspricht, wenn man die Entfernung 
der Zirkelspitzen bei der gewöhnlichen Grösse der Hand nicht 
über 20 Linien weit wählt, hinreichend den oben aufgestellten 
Bedingungen. 

Das erste Moment , von welchem die Veränderlichkeit in 
der Schärfe der Raumschätzung abhängt, ist der Grad der 
Aufmerksamkeit. Es versteht sich von selbst, dass die 
Versuche nur angestellt werden dürfen, wenn auf sie die Auf- 
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merksamkeit sich möglichst concentrirt. Aber nichts desto 
weniger ist diese während der Dauer des Versuchs noch ver- 
änderlich , und diese Veränderlichkeit lässt sich nur bis zu 
einem gewissen Grade durch den Willen bezwingen, obgleich 
sie recht wohl dem Bewusstsein sich kundgiebt. So hat Jeder, 
an welchem man eine Versuchsreihe anstellt, im Anfang der- 
selben das deutliche Gefühl, dass er zuerst zur gehörigen 
Aufmerksamkeit sich sammeln müsse, und er weiss gewöhnlich 
ziemlich scharf anzugeben, wann er diese erreicht hat; erst 
dann macht er seine Schätzungen mit einer gewissen Sicher- 
heit, während er vorher denselben noch nicht das gehörige 
Zutrauen schenkt. Ebenso tritt, wenn die Versuche längere 
Zeit fortgesetzt werden, ein Punkt ein, wo die eigene Sicher- 
heit wieder schwindet, wo es auch bei dem besten Willen 
unmöglich wird, mit der gleichen Achtsamkeit weiter zu be- 
obachten ; zuerst verlangt die fortgesetzte Theilnahme nur eine 
fühlbar grössere Geistesanstrengung, dann ermattet sie und 
schwindet endlich gänzlich. Endlich aber kommen, und dies 
namentlich bei ungeübteren Personen nicht sehr selten, Fälle 
vor, wo sich während der ganzen Dauer der Versuchsreihe 
aus irgend welchen Ursachen die Aufmerksamkeit nicht gehörig 
zu sammeln vermag; solche Fälle sind natürlich gar nicht 
verwerthbar, da sie beständig schwankende Resultate ergeben, 
und dieselben zu erkennen und auszuscheiden, bildet eine 
Hauptschwierigkeit dieser Untersuchungen; namentlich aber 
wird es dadurch nothwendig, lange Zeit hindurch an einer 
und derselben Person und an der nämlichen Hautstelle die 
Versuche zu wiederholen, um eine grössere Zahl übereinstim- 
mender Ergebnisse zu erhalten, auf die Schlüsse gebaut werden 
können. Dies ist um so nothwendiger, als auch in den besten 
Versuchsreihen häufig wenigstens augenblickliche Störungen der 
Aufmerksamkeit vorkommen, durch welche die Resultate theil- 
weise verwischt werden. — Objectiv charakterisirt sich die 
Zerstreutheit einzig und allein durch die veränderlichen und 
keinerlei Gesetz in ihrer Veränderlichkeit kundgebenden Er- 
gebnisse der Schätzung; diese fällt bald grösser, bald — und 
dies in der Mehrzahl der Fälle — geringer aus als bei vor- 
handener Aufmerksamkeit. Entfernungen, die nur wenig über 
der Grenze der schärfsten Unterscheidungsfähigkeit hinausliegen, 
werden vom Zerstreuten gar nicht mehr wahrgenommen, und 
umgekehrt kann diese Grenze durch eine ungewöhnlich grosse 
Aufmerksamkeit sich etwas erweitern, so dass Eindrücke noch 
gesondert wahrgenommen werden, die bei geringerer Aufmerk- 
samkeit in eine räumlich ungetrennte Empfindung verschmelzen. 
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Ein zweites Moment ist die Ermüdung des Tastorgans. 
Wenn man öfter nach einander eine und dieselbe Hantstelle 
mit gleich weit entfernten Zirkelspitzen berührt, so werden 
gewöhnlich die Entfernungen fortschreitend kleiner geschätzt, 
und nicht selten kommt es so weit, dase zuletzt beide Ein- 
drücke gar nicht mehr von einander unterschieden werden 
können Es findet hier bei oft wiederholter Berührung in 
längerer Zeit dasselbe statt, was man in kürzerer Dauer schon 
bei einmaliger Berührung beobachtet. In diesem Falle findet 
man nämlich stets, dass die Entfernung im ersten Moment der 
Berührung grösser geschätzt wird, als später, und dass sie bei 
längerer Dauer eine immer geringere, ja zuletzt häufig Null 
wird ; es ist, als wenn die berührten Punkte allmälig einander 
sich näherten , bis sie endlich verschmelzen. Hebt man nun 
die Berührung auf, um aus dem Gedächtniss die Entfernung 
zu schätzen, so erweitert sie sich in der Vorstellung wieder 
allmälig, bis sie nahezu die Grösse, die sie bei der ersten 
Berührung hatte, erreicht hat ; die berührten Punkte scheinen, 
nur undeutlicher, sich ebenso von einander zu entfernen ,• wie 
sie vorher einander sich näherten. An den Punkt, wo die 
reale Wahrnehmung ihr Ende erreicht hat, reihen die blasseren 
Vorstellungen des Erinnerungsverlaufes in der umgekehrten 
Folge sich an. Daher kommt es, dass aus dem Gedächtnisse 
die Entfernung meistens nicht ganz so weit geschätzt wird, 
als unmittelbar aus der frischen Empfindung, immer aber 
weiter, als wenn diese durch längere Dauer schon abgestumpft 
ist. — Weiterhin zeigt die subjective Beobachtung, dassxan 
jeder entweder längere Zeit oder öfter nach einander berührten 
Hautstelle die Deutlichkeit des Gefühls beträchtlich ab- 
nimmt. Die Form des berührenden Körpers, die anfangs viel- 
leicht ganz bestimmt aufgefasst wurde, wird immer ungenauer 
erkannt, namentlich verschwindet immer mehr ihre bestimmte 
Begrenzung, es ist, als wenn sie nicht plötzlich, sondern all- 
mälig sich endigte; sie erhält daher jene unbestimmte Breite, 
die schon die Sprache ganz richtig ausdrückt, indem sie ein 
solches Gefühl als ein stumpfes bezeichnet. Ueber die Form 
und Grösse des berührenden Körpers lässt sich dann zuletzt 
gar nichts mehr aussagen, sondern überhaupt nur angeben, 
dass eine Berührung empfunden wird. Aber selbst diese Stufe 
kann bei weiter getriebener Ermüdung des Tastorgans noch 
überschritten werden. Wenn man lange Zeit hindurch oft 
nach einander eine und dieselbe Hautstelle mit gleichmässigem 
Druck berührt, so wird davon endlich nichts mehr gefühlt, 
und man muss den Druck beträchtlich steigern, um wieder 
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eine Empfindung möglich' zu machen. Es ist dies offenbar der 
analoge Fall, als wenn wir einen Muskel so weit ermüden, 
dass er auf einen Reiz von bestimmter Stärke nicht mehr 
reagirt, obwohl er durch eine intensivere Erregung noch zur 
Zusammenziehung gebracht werden kann. Ganz wie ein Mus- 
kel durchläuft eine beschränkte Hautstelle die verschiedensten 
Stufen der Leistungsfähigkeit: die Empfindung, die Anfangs 
die höchste Schärfe besitzt, schwächt sich ab durch die ver- 
schiedenen Grade der Abstumpfung, bis sie zuletzt völlig ver- 
nichtet ist. Diese Veränderungen durch die Ermüdung sind 
ganz auf die gereizte Hautstelle beschränkt, sie breiten nur, 
allmälig abnehmend, auf die allernächste Umgebung der Be- 
rührungspunkte sich aus; jeder andere Hauttheil hat unter- 
dessen die Integrität seiner Empfind ungsfähigkeit bewahrt; es 
ergiebt sich hieraus mit Sicherheit, dass lediglich örtliche 
Verhältnisse jenen Veränderungen zum Grunde liegen, und 
dass namentlich nicht etwa , wie man vielleicht glauben 
könnte, eine Ermüdung der Aufmerksamkeit dabei von Ein- 
flüsse ist. 

Als drittes und wichtigstes Moment für die Entfernungs- 
schätzung muss die Uebung genannt werden. Für die rich- 
tige Würdigung ihres Einflusses ist die Selbstbeobachtung von 
grosser Bedeutung. Ist man in den Versuchen noch völlig 
ungeübt, so erhält man, wenn die Cirkelspitzen hinreichend 
weit von einander entfernt sind, zwar deutlich die Vorstellung 
räumlich geschiedener Eindrücke, aber von der Grösse des 
Zwischenraumes, der diese Eindrücke trennt, macht man sich 
durchaus keine Vorstellung. Diese sucht man erst wach zu 
rufen in dem Moment, wo man zur Schätzung aufgefordert 
wird, aber selbst dann ist es für den Ungeübten oft ganz un- 
möglich eine Angabe zu machen, er kennt nur im Allgemeinen 
die Körperstelle, wo die Eindrücke stattfinden, von der Ent- 
fernung der letzteren hat er keinen Begriff. Diesen erwirbt 
er sich erst auf folgende Weise. Er sieht in der Einbildungs- 
kraft die berührte Körperstelle vor sich, und auf ihr den be- 
rührenden Cirkel; die Grösse der Cirkelöffnung, die auf diese 
Weise die Phantasie ihm liefert, bildet er mit dem Cirkel, den 
er in der Hand hält, in der Wirklichkeit nach. Jenes Vor- 
stellungsbild weicht aber in zwei Punkten gewöhnlich von der 
Wahrheit noch ab und veranlasst dadurch eine unrichtige 
Schätzung. Erstens wird, namentlich von minder Geübten, 
der Ortpunkt, wo jede einzelne Cirkelspitze berührt, meistens 
nicht völlig richtig bestimmt, sondern nach irgend einer Seite 
verrückt, und zwar bald nach dieser bald nach jener, so dass 
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die Berührungspunkte sich bald näher bald ferner liegen ; diese 
Unrichtigkeiten werden bei fortgesetzter Uebung immer geringer, 
und es l&sst sich in nicht sehr langer Zeit so weit kommen, 
dass jedesmal mit einer wenigstens ziemlich annähernden 
Genauigkeit die Orte der Berührung vorgestellt werden, wenn 
die Aufmerksamkeit hinreichend gross, das Urtheil nicht 
durch andere Verhältnisse irregeleitet und die Hautstelle nicht 
durch die Ermüdung verändert ist. Ein zweiter Punkt, der 
von noch viel erheblicherem Einflüsse wird, ist der Umstand, 
dass die Körperstelle selbst niemals von der richtigen Grösse, 
sondern in allen ihren Dimensionen verkleinert vorgestellt 
wird. Dadurch geschieht es, dass auch die Entfernung der 
berührten Punkte immer kleiner geschätzt wird als sie wirk- 
lich ist; diese letztere Unrichtigkeit der Vorstellung ist in 
viel höherem Grade bleibend, sie widersteht weit mehr der 
Uebung als die vorhin genannte; nur eine oft wiederholte 
Controle durch die unmittelbare Beobachtung kann hier all- 
mälig das falsche Phantasiebild verbessern und seiner wirk- 
lichen Grösse wenigstens näher bringen, wenn es dieselbe 
vielleicht auch kaum jemals zu erreichen vermag. 

Mit diesen -Ergebnissen der Selbstbeobachtung stimmt nun 
vollständig überein, was die objective Untersuchung lehrt. Von 
Anfang an ist die geschätzte Entfernung erheblich kleiner als 
die wirkliche, an fein fühlenden Hautstellen ist sie grösser 
als an solchen von geringerer Feinheit, ohne dass jedoch 
zwischen der Schärfe der Unterscheidungsfähigkeit und der 
Richtigkeit der Schätzung ein constantes Verhältniss sich er- 
kennen liesse; dies wird schon dadurch unmöglich, dass auf 
die Schätzung die verschiedene " Uebung der einzelnen Haut- 
stellen von weit bedeutenderem Einflüsse ist, als auf die 
Unterscheidungsfähigkeit. — Ausserdem, dass die Entfernungen 
stets kleiner bestimmt werden als sie sind, ist beim Ungeübten 
die Schätzung eine in hohem Grad schwankende, offenbar 
davon herrührend, dass nicht nur die berührte Stelle in ver- 
kleinertem Maassstab, sondern auch jeder der berührten Punkte 
mehr oder minder unrichtig vorgestellt wird. Diese Schwan- 
kungen werden jedoch allmälig geringer und zuletzt bei fort- 
gesetzter Uebung verschwindend klein, so dass, wenn nicht 
anderweitige ändernde Einflüsse statthaben, nach längerer Zeit 
die Bestimmungen in hohem Grade constant sind; dabei ist 
aber der mittlere Unterschied der geschätzten und der wirk- 
lichen Entfernungen gewöhnlich ungeändert geblieben, die be- 
rührte Stelle wird immer noch in denselben verkleinerten 
Dimensionen vorgestellt, aber die Uebung hat das Gefühl so 
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weit vervollkommnet, dass die berührten Punkte annähernd 
richtig bestimmt werden. Hat die Uebung dieses Stadium 
erreicht, so beobachtet man auch, dass die Schätzung mit viel 
grösserer Sicherheit und Raschheit geschieht; wozu Anfangs 
ein längeres Nachdenken noth wendig war, das wird jetzt im 
ersten Moment schon, sobald man den Cirkel aufsetzt, voll- 
führt, wo früher die Angabe immer mit einigem Zweifel ver- 
bunden war, da geschieht sie jetzt mit einer bestimmten Ent- 
schiedenheit. Diese Veränderungen werden dadurch bedingt, 
dass das Bild der untersuchten Körperstelle, das im Anfang 
mit Mühe in die Vorstellung gerufen werden musste, allmälig 
von selbst und unwillkürlich bei jeder Berührung in derselben 
erscheint, indem es dabei eine immer bestimmtere Gestalt ge- 
winnt, und indem zugleich die Vorstellung von dem Ort der 
Berührung, also von der Lage jeder einzelnen Cirkelspitze, 
die früher, nachdem jenes Bild schon vorhanden war, noch 
nachträglich gesucht werden musste, sich immer unmittelbar 
damit verbindet. — Erst viel später, wenn man die nämliche 
Hautstelle mehrere Wochen hindurch täglich mit diesen Ver- 
suchen einübt, gelingt es die Schätzung noch weiter zu ver- 
vollkommnen: es werden dann allmälig die Entfernungen etwas 
grösser bestimmt und nähern sich also der Wirklichkeit mehr. 
Nichts desto weniger ist, wenn man die Versuche nur in der 
bisher befolgten Weise angestellt, d. h. wenn man die unter- 
suchte Stelle immer unbewegt lässt und nie die Versuchs- 
person über die wirklichen Entfernungen aufklärt, jene Ver- 
vollkommnung eine sehr langsame und bleibt auch, wie es 
scheint, in ziemlich enge Grenzen eingeschränkt. 

Weit schneller geschieht diese Vergrösserung in der Schätzung 
der Entfernungen, wenn die untersuchte Körperstelle nicht in 
Buhe verbleibt, sondern Tastbewegungen macht. Diese 
Bewegungen verschaffen, auch wenn sie sehr geringgradig sind, 
dadurch, dass sie die Haut unter der Cirkelspitze verschieben 
und somit successiv verschiedene Punkte derselben mit ihr 
in Berührung bringen, nicht nur eine genauere Kenntniss von 
den Orten, wo die Berührung stattfindet, sondern sie geben 
zugleich Aufschluss über die wirkliche Grösse der Entfernung 
dieser Orte. Der Einfluss der Tastbewegungen ist ein plötz- 
licher, und die Schätzung wird durch sie so vervollkommnet, 
dass sie in kurzer Zeit schon der wirklich gemessenen Ent- 
fernung sehr nahe kommt. Es ist kein Zweifel, dass durch 
diese Bewegungen vorzugsweise dem Blinden die Möglichkeit 
an die Hand gegeben wird, seinen Tastsinn zu der hohen 
Ausbildung zu bringen, die er meistens bei ihm erlangt. Das 
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Nämliche kann aber bei gehöriger Uebung auf demselben* Wege 
auch der Sehende erreichen. 

Dem Sehenden steht jedoch noch ein zweites Mittel zu 
Gebote, wodurch er, wenn auch etwas langsamer, die räum- 
lichen Messungen, die er mit der Haut ausführt, mehr und 
mehr zu vervollkommnen und der Wirklichkeit zu nähern im 
Stande ist. Dies ist die Controle durch den Gesichts- 
sinn. Lässt man die Versuchsperson, nachdem sie die Ent- 
fernung der aufgesetzten Cirkelspitzen geschätzt hat, von der 
wirklichen Entfernung jedesmal durch das Auge sich über- 
zeugen, so hat dies anfanglich eine Unentschlossenheit des 
Urtheils zur Folge, die sich in den nun auftretenden Schwan- 
kungen der Ergebnisse kund giebt; die neu gewonnenen Er- 
fahrungen stehen im Widerspruch mit der Anschauung, die 
während der bisherigen Versuche sich allmälig festgesetzt 
hatte; der letzteren wird daher misstraut, und die ersteren 
brauchen einige Zeit, bis sich durch ihre Vermittlung eine 
neue richtigere Anschauung gebildet hat. So kommt es, dass 
erst sehr langsam die Schätzung ihre frühere Sicherheit wieder 
gewinnt, während zugleich die Entfernungen in der Vor- 
stellung sich vergros8ern und ihrer Wirklichkeit sich immer 
mehr annähern. Man sieht, sowohl durch die Tastbewegungen 
als durch die Controle mittelst des Gesichtssinnes ist die 
räumliche Schätzung in einer fortschreitenden Vervollkomm- 
nung begriffen, die einer gewissen Grenze entgegengeht, welche 
sie ohne Zweifel durch eine lange fortgesetzte und anhaltende 
Uebung endlich auch zu erreichen vermöchte. Erreicht aber 
ist diese Grenze, wenn die durch den Tastsinn vollführte 
Messung mit der Messung durch's Auge in ihren Ergebnissen 
völlig zusammenfällt. 

Mit den Einflüssen der Aufmerksamkeit, der Ermüdung 
und Uebung haben wir zwar bei weitem die meisten, aber 
noch nicht alle Abweichungen erklärt, welche diese Versuche 
uns darbieten, sondern es bleiben noch einige Veränderlich- 
keiten zurück, die sich durch nichts Anderes als durch eine 
Irreleitung des Urtheils, durch eine Urtheilstäuschung 
erklären lassen. 

Hierher gehört zunächst, dass in den meisten Fällen die 
Kraft, mit welcher der Cirkel aufgesetzt wird, auf die Schätzung 
von erheblichem Einflüsse ist: bei stärkerem Druck scheint 
die Entfernung eine weitere als bei schwächerem Druck; hier 
wird offenbar das Qualitative der Wahrnehmung, ihre grössere 
Deutlichkeit, auf das Quantitative derselben unwillkürlich über- 
tragen. — Es reiht sich hieran folgender Fall: wenn man 
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die eine Cirkelspitze mit grösserer, die andere mit geringerer 
Kraft aufsetzt, so wird häufig nur der stärkere Eindruck und 
der schwächere gar nicht wahrgenommen. Wenn ferner die 
beiden berührten Hautstellen von sehr verschiedener Empfind- 
lichkeit sind, so wird bei völlig gleichmässigem Aufsetzen oft 
nur an der empfindlicheren Hautstelle der Eindruck wahr- 
genommen; sobald auch an der unempfindlicheren Hautstelle 
noch ein Eindruck gefühlt wird, so wird er für bedeutend 
schwächer gehalten, und mit gleicher Kraft scheint die Be- 
rührung erst zu geschehen, wenn diese Kraft in der That 
eine ziemlich verschiedene ist. Dass in den Fällen, wo der 
schwächere Eindruck gar nicht mehr wahrgenommen wird, 
dies nicht etwa durch die absolut zu geringe Stärke desselben 
veranlasst ist, lässt leicht sich beweisen: lässt man nämlich 
den schwächeren Eindruck allein einwirken, so wird der- 
selbe deutlich gefühlt, ja er bleibt wahrnehmbar, auch wenn 
er noch bedeutend vermindert wird; hingegen lässt sich um- 
gekehrt auch ein stärkerer Eindruck zum Verschwinden bringen, 
wenn die Stärke des zweiten Eindrucks, der gleichzeitig mit 
ihm gemacht wird, in entsprechendem Maasse erhöht wird. 
Ein besonders auffallendes Beispiel ist folgendes: berührt man 
gleichzeitig und gleichmässig mit sehr weiter Cirkelöffnung 
Vorderarm und Hand, so wird häufig nur an der letzteren der 
Eindruck wahrgenommen, verengert man jetzt etwas die Cirkel- 
öffnung, so dass die untere Spitze etwa auf die Handwurzel 
zu stehen kommt, so fühlt man vielleicht schon zwei Ein- 
drücke, aber der untere scheint den obern an Stärke bedeutend 
zu übertreffen, verengert man endlich noch weiter, so dass 
beide Spitzen auf den Vorderarm beschränkt bleiben, so werden 
jetzt erst die beiden Eindrücke mit gleicher Deutlichkeit wahr- 
genommen; hier also findet das Auffallende statt, dass bei 
einer sehr grossen Entfernung nur ein Eindruck bewusst wird, 
während bei einer viel geringeren Entfernung zwei Eindrücke 
gefühlt werden. Man sieht, in allen diesen Fällen kommt es 
lediglich an auf die relative Stärke der Einzelempfindungen, 
und zwar kann eine jede bedeutend überwiegende Empfindung 
eine schwächere, die mit ihr gleichzeitig einwirkt, zum Ver- 
schwinden bringen, um allein im Bewusstsein aufzutreten. 

Als ein weiterer bemerkenswerther Umstand gehört hier- 
her, dass ein unmittelbar vorangegangener Eindruck auf den 
ihm nachfolgenden von Einfluss ist. So z. B. wird immer, 
wenn man auf einen Eindruck mit weiterer Cirkelöffnung 
einen solchen mit engerer Cirkelöffnung folgen lässt, die letz- 
tere Entfernung grösser geschätzt, als unter gewöhnlichen Ver- 



43 

hältnissen, und das Entgegengesetzte findet statt, wenn umge- 
kehrt der engeren die weitere Cirkelöflhung nachfolgte, hier 
wird die grössere Entfernung kleiner geschätzt als gewöhnlich. 
Jede vorangegangene Vorstellung strebt also die ihr unmittel- 
bar nachfolgende in ihrem Sinne zu ändern. — Etwas Analoges 
beobachtet man, wenn man viele Eindrücke nach einander 
stattfinden laset, indem man dabei allmälig von weiteren zu 
engeren Cirkelöflhungen übergeht: hier verkleinern sich die 
geschätzten Entfernungen lange nicht in dem gleichen Maasse 
wie die wirklichen, sondern viel langsamer, und es werden 
selbst da noch deutlich zwei Eindrücke wahrgenommen, wo 
solches ohne dieses Verfahren bei weitem nicht mehr wäre 
möglich gewesen; man schleicht sich hier gewissermaassen 
über die gewöhnliche Grenze der feinsten Unterscheidungs- 
fähigkeit ein und verkleinert so die sogenannten Empfindungs- 
kreise. Genau das Entgegengesetzte findet aber statt, wenn 
man in der umgekehrten Reihenfolge verfährt, wenn man den 
engeren Cirkelöflhungen , die Anfangs sogäV noch keine räum- 
lich getrennte Wahrnehmung möglich machen, allmälig die 
weiteren folgen lässt. Hier schleicht man sich unbemerkt 
über jene Grenze hinaus, macht also die Empfindungskreise 
grösser, und von dem Augenblick an, wo die zwei Eindrücke 
deutlich von einander geschieden werden, wachsen die ge- 
schätzten Entfernungen langsamer als die gemessenen. So 
kommt es, dass man bei diesem letzteren Verfahren für die- 
selben Entfernungen beträchtlich geringere Werthe erhält als 
bei dem vorangegangenen. Man sieht, in beiden Fällen macht 
sich, ähnlich wie in den früheren, eine gewisse Gewohnheit 
der Vorstellung geltend, welche das Urtheil jedesmal nach 
einer bestimmten Richtung hin irreleitet. 

3. Die GeffihltlUimung und ihr Einflute auf die räumliche 

Wahrnehmung *). 

Von besonderem Interesse theils wegen der theoretischen 
Folgerungen, die sich aus ihnen ableiten lassen, theils wegen 
der praktischen Bedeutung, die ihnen zukommt, sind die- 
jenigen Veränderungen in der Raumwahrnehmung, welche 
durch krankhafte Störungen der Hautsensibilität veranlasst 
werden. » Solche Störungen sind am häufigsten bedingt durch 



f ) Die Versuche, auf welche die folgenden Resultate sich stützen, habe 
ich grösstentheils im Jahre 1855 und 1856 gemeinschaftlich mit meinem 
Collegen Bertheau in der damals unter Hasse's Leitung stehenden 
medicinischen Klinik zu Heidelberg angestellt. 



44 

Krankheitszustände in den Centralorganen des Nervensystems 
oder in deren nächsten Umgebungen, und es dürfte deshalb 
diese Untersuchungsmethode bei weiterer Ausbildung ein wich- 
tiges diagnostisches Hülfsmittel zur Erkenntniss des Sitzes und 
der Verbreitung bestimmter pathologischer Veränderungen ab- 
geben. Wir verzichten hier auf diesen praktischen Gesichts- 
punkt, obgleich er ohne Zweifel der wichtigere ist, da, um 
in dieser Richtung zu maassgebenden Resultaten zu gelangen, 
eine grosse Zahl mit der Untersuchung nach dem Tode ver- 
glichener Beobachtungen nothwendig wäre, wie sie uns nicht 
zu Gebote steht. 

Im höchsten Grad der Sensibilitätsstörung, der aber sehr 
selten vorkommt, ist die Gefühlslähmung eine vollständige, 
auch die heftigsten Reize werden nicht mehr empfunden, 
und es kann darum hier von der Auffassung räumlicher Ver- 
hältnisse gar keine Rede sein; ich habe dies in einem Fall 
auf die ganze obere Körperhälfte verbreitet bei einem akuten 
encephalitischen Prozesse in der Hirnrinde beobachtet; , dabei 
war gleichzeitig die Bewegungsfähigkeit zwar gestört, aber bei 
weitem nicht völlig vernichtet, der Kranke konnte z. B. seine 
Arme, an denen er komplet anästhetisch war, frei in die Höhe 
heben , Hess sie aber sehr bald ermüdet wieder herabsinken, 
das Muskelgefühl schien demnach nicht beeinträchtigt, ja viel- 
leicht eher erhöht zu sein. — Wo, wie dies meistens der 
Fall ist, Veränderungen im Gehirn mehr in der Tiefe des- 
selben ihren Sitz haben, da ist immer im Gegentheil die Be- 
wegungslähmung viel beträchtlicher als die Empfindungsläh- 
mung; aber auch diese fehlt wenigstens spurweise nie, auch 
wenn sie dem Kranken selbst nicht bewusst wird und eine 
oberflächliche Untersuchung sie nicht bemerkt, immer giebt 
dann ' noch die Messung eine Verschiedenheit von der ge- 
sunden Seite. Bei meningitischen Affektionen des Gehirns 
oder Rückenmarks sind gewöhnlich Sensibilität und Motilität 
ziemlich gleichmässig betroffen. 

Die Versuche werden am zweckmässigsten so angestellt, 
dass man den Kranken, die man zur Untersuchung benutzt, 
die Augen verbindet und dann an den verschiedensten Körper- 
stellen auf beiden Seiten diejenige Entfernung der Cirkel- 
spitzen bestimmt, welche gerade nothwendig ist, damit die 
beiden Eindrücke gesondert zur Wahrnehmung kommen; man 
misst also hierbei die relative Grösse der sogenannten Em- 
pfindungskreise an verschiedenen Theilen der Hautfläche, in- 
dem man namentlich die sich entsprechenden Theile beider 
Körperhälften vergleicht. Noch ist jedoch bei diesen Ver- 



46 

suchen einige Vorsicht nothwendig. Zunächst hat man sich 
natürlich vor absichtlicher Täuschung, zu der namentlich weib- 
liche Kranke in hohem Grade geneigt sind, zu hüten, solche 
Täuschungen sind jedoch durch die. Widersprüche, zu denen 
sie führen, gewöhnlich leicht zu erkennen. Ferner darf ein 
Versuch nicht zu lange dauern, damit die Aufmerksamkeit 
des Kranken nicht ermüdet werde; will man daher die Sen- 
sibilität der ganzen Haut oder eines grossen Theils derselben 
prüfen, so thut man dies am besten in mehreren Versuchen, 
die durch hinreichend lange Pausen getrennt sind. 

Bei allen Lähmungszuständen ist die Entfernung, bei der 
zwei Eindrücke als geschieden wahrgenommen werden, grösser 
als im normalen Zustande, dies tritt namentlich dann hervor, 
wenn die Lähmung eine einseitige ist, so dass man die ge- 
sunde mit der kranken Seite vergleichen kann. Auch wenn 
die Erkrankung beide Seiten betrifft, ist übrigens fast nie die 
Sensibilitätsstörung beiderseits von gleichem Grade, sondern 
gewöhnlich differirt sie sogar sehr erheblich; ferner ist die 
Vergrösserung der Empfindungskreise bei nur einigermaassen 
ausgesprochenen Lähmungen so bedeutend, dass sie, selbst 
wenn eine Vergleichung mit dem gesunden Zustande un- 
möglich ist, auf den ersten Blick in die Augen fallt; durch 
Anästhesien, die dem Bewusstsein des Kranken kaum sich 
kundgeben, werden die Empfindungskreise oft schon ver- 
doppelt, und bei einigermaassen beträchtlicheren Empfindungs- 
lähmungen sind sie sogar bedeutend vervielfacht. — Die Grösse 
der Empfindungskreise ändert sich während des Krankheits- 
verlaufes und ist von dem letzteren abhängig, jedes Besser- 
oder Schlimmerwerden giebt aufs schärfste der Messung sich 
kund, ja diese ist im Stande Schwankungen zu entdecken, von 
denen weder der Kranke selber noch die sorgfältigste ander- 
weitige Untersuchung etwas bemerkt. So wird man z. B. bei 
meningitischen Affectionen des Bückenmarks selten eine ört- 
liche Blutentziehung oder einen Örtlichen Gegenreiz anwenden, 
ohne dass fast momentan die Messung eine mehr oder minder 
beträchtliche Abnahme der Sensibilitätsstörung kundgiebt, und 
doch haben sich oft die Bewegungsfähigkeit und die andern 
Symptome nicht im geringsten gebessert; es erhellt hieraus 
deutlich die diagnostische und prognostische Wichtigkeit der- 
artiger Messungen, denn wo z. B. nach irgend einem thera- 
peutischen Eingriff auch nur die geringste Abnahme im Durch- 
messer der Empfindungskreise gefunden wird, da kann man 
wenigstens der Ueberzeugung sein, dass das angewandte Ver- 
fahren nicht wirkungslos war, eine Ueberzeugung, die auf 
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anderem Vfege oft so schwer zu gewinnen ist, während man, 
wenn keine derartige Aenderung nachweisbar ist, von erfolg- 
losen Versuchen bald abstehen wird. Aber wenn wir ganz 
von solchen speziellen Rücksichten absehen, so scheint es mir' 
schon von ungemein grossem Werthe, dass der messende Ver- 
such mit der grössten Sicherheit und in viel kürzerer Zeit 
als irgend ein anderes Hülfsmittel zu entscheiden vermag, ob 
das Uebel ein stationärer Zustand geworden ist, ob es noch 
in der Zunahme oder schon im Bückschritt begriffen ist, was 
leicht nachgewiesen werden kann daraus, dass die Empfindungs- 
kreise fortwährend eine constante Grösse behalten oder all- 
mälig sich vergrössern oder verkleinern. Selbst für das Urtheil 
über die Beschaffenheit des Uebels kann diese Untersuchung 
oft Anhaltspunkte liefern, so ist z. B., wenn eine Blutent- 
ziehung nicht alsbald einen messbaren Effekt zur Folge hat, 
der sichere Schluss erlaubt, dass das Uebel kein entzündliches 
oder doch nicht mehr im entzündlichen Stadium begriffen ist. 

Die Thatsache, dass ein stärkerer Eindruck einen schwächeren, 
mit dem er gleichzeitig einwirkt, oft zum Verschwinden bringt, 
die wir schon im physiologischen Zustand beobachten, tritt uns 
in diesen pathologischen Fällen noch viel häufiger und viel 
ausgeprägter entgegen. Setzt man den Finger der einen Hand 
auf eine gesunde oder minder anästhetische, den Finger der 
andern Hand auf eine anästhetischere Hautstelle, so wird fast 
in allen Fällen, selbst wenn die Entfernung eine sehr grosse 
ist, nur der erstere Eindruck gefühlt, während jeder Eindruck, 
wenn er allein einwirkt, deutlich zur Wahrnehmung kommt. 
Setzt man z. B. bei Lähmungen der beiden untern Extremi- 
täten in Folge von Rückenmarksaffectionen , bei denen die 
Anästhesie gewöhnlich von oben nach unten zunimmt, den 
einen Finger auf den Oberschenkel, den andern auf den Unter- 
schenkel oder Fuss, so wird die letztere Berührung gewöhnlich 
nicht gefühlt, wenn man nicht in einem unverhältnissmässigen 
Grade sie steigert ; berührt man dagegen gleichzeitig irgend eine 
Stelle des einen und des andern Beines, so werden meistens 
beide Eindrücke wahrgenommen, auch wenn die Anästhesie 
an beiden Extremitäten einen sehr verschiedenen Grad hat. 
Sobald also die Körpertheile, denen die berührten Hautstellen 
angehören, eine beträchtlichere Verschiedenheit der Lage im 
Verhältniss zum Gesammtkörper haben, wird der schwächere 
Eindruck weniger leicht zum Verschwinden gebracht. 

Der Ort, an dem ein Eindruck stattfindet, ^ird bei 
anästhetischen Zuständen fast durchweg unrichtig bestimmt. 
Manchmal ist es dem Kranken überhaupt nicht möglich, dar- 
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über zu einer sichern Meinung zu kommen, manchmal kann 
er nur ganz im Allgemeinen den Körpertheil bezeichnen, an 
dem der Eindruck statthatte, in vielen Fällen bezeichnet er 
endlich bestimmt den Ort der Empfindung, aber er bezeichnet 
ihn falsch. In diesen letztern Fällen ist es nun höchst be- 
merkenswert , dass der Irrthum bei weitem am häufigsten 
kein zufälliger und daher schwankender ist, sondern dass er 
ein ganz bestimmtes constantes Gesetz befolgt: jeder Ein- 
druck, der eine krankhaft unempfindliche Haut- 
stelle trifft, wird an einen Ort verlegt, der im 
gesunden Zustand von geringerer Empfindlich- 
keit ist; zugleich ist dieser Ort der scheinbaren Empfindung 
derjenige der unempfindlicheren Hauttheile, der dem Ort 
der y wirklichen Empfindung am nächsten liegt. Berührt man 
also z. B. in dem oben erwähnten Fall einer Lähmung der 
untern Extremitäten mit Zunahme der Anästhesie von oben 
nach unten eine tiefer gelegene Stelle des Beines, so glaubt 
der Kranke die Empfindung an einer höher gelegenen Stelle 
zu haben, das früher feinere Gefühl der unteren Partieen ist 
stumpfer geworden und wird darum weiter nach oben ver- 
setzt an einen Punkt, der schon als minder empfindlich be- 
kannt ist. 

Ein fernerer Irrthum, den man sehr gewöhnlich beobachtet, 
ist eine Ungewissheit über die Zeit und die Dauer des Ein- 
drucks. — Zuweilen bemerkt der Kranke nicht den Moment, 
wann der Eindruck aufhört, sondern er glaubt, derselbe wirke 
noch ein, nachdem er längst schon ein Ende hat; umgekehrt 
kommt es oft vor, dass der Eindruck nur im ersten Augen- 
blick der Berührung gefühlt wird, dann aber für die Wahr- 
nehmung verschwindet, auch wenn er noch fortwirkt. Der 
letztere Fall findet sich immer nur bei bedeutenderen Anästhe* 
sieen, wenn zugleich das Stadium der Reizung völlig vorüber 
ist und einem stationären Lähmungszustand Platz gemacht hat ; 
der erstere Fall findet sich hingegen da, wo neben der Anästhesie 
noch schmerzhafte Empfindlichkeit in höherem oder geringerem 
Grade vorhanden ist ; offenbar nimmt hier, nachdem die objec- 
tive Empfindung aufgehört hat, die immer fortdauernde sub- 
jective Empfindung die Form der. ersteren an, und eine solche 
Verwechselung verschiedener Empfindungen wird gerade durch 
die vorhandene Gefühlslähmung in hohem Grade begünstigt. — 
An das Letztere schliesst sich die Erscheinung an, die man 
gleichfalls nicht selten beobachtet, dass Eindrücke, die nach 
einander einwirken, für gleichzeitige gehalten werden, oder 
dass ein Eindruck, der bereits aufgehört hat, neben einem 
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andern soeben entstandenen noch fortzubestehen scheint. Auch 
hier wird sichtlich das Urtheil über den Beginn und das Ende 
der objectiven Empfindung theils durch die Schwäche des Ge- 
fühls theils durch die fortwährende Einmengung subjectiver 
Empfindungen irre geleitet. 

Der eben besprochene Fall bildet unmittelbar den Ueber- 
gang zu einer weiteren Klasse von Irrthümern, die bei anästhe- 
tischen Zuständen nicht selten sich finden; sie sind begründet 
in einer Ungewissheit über die Zahl der stattfindenden Ein- 
drücke. Es kann begegnen, dass ein und dasselbe Individuum 
an der nämlichen Hautstelle das eine Mal einen Eindruck 
nicht wahrnimmt, ein anderes Mal statt des einen zwei oder 
gar mehr Eindrücke zu fühlen glaubt. Die Zahl der Ein- 
drücke kann also unter den gleichen Verhältnissen durch die 
Täuschung vermehrt oder vermindert werden, aber, sobald 
einmal ein Eindruck gefühlt wird, so wird sie bei weitem in 
den meisten Fällen vermehrt, so dass daher gewöhnlich 
entweder gar kein Eindruck oder mehr Eindrücke als wirk- 
lich stattfindend wahrgenommen werden. Auch diese Erscheinung 
findet sich allein in den Fällen, wo die Gefühlslähmung von 
manchfachen subjectiven Empfindungen begleitet ist, nament- 
lich wenn die gelähmten Theile durch neuralgische Schmerzen, 
durch Gefühl von Ameisenkriechen, von Eingeschlafensein der 
Glieder . heimgesucht werden. Hier tritt offenbar entweder 
die objective in die Reihe der subjectiven Empfindungen ein 
und scheint darum zu verschwinden, es wird kein Eindruck 
gefühlt; oder mit dem Statthaben des Eindrucks treten die 
subjectiven Empfindungen in seine Form über, der Eindruck 
wird daher verdoppelt oder vervielfacht. Es ist hieraus erklär- 
lich, dass von diesen sich scheinbar entgegengesetzten Beobach- 
tungen bei dem nämlichen Krankheitszustand, ja bei dem näm- 
lichen Kranken rasch nach einander bald die eine bald die 
andere gemacht werden kann. 

4. Zur Theorie des Geföhlitinnet. 

Die schroffsten Gegensätze, die in der Erklärung der räum- 
lichen Sinnesanschauung uns entgegentreten, sind offenbar die, 
dass man auf der einen Seite dieselbe ableitet aus einem ur- 
sprünglichen Vermögen der Seele, das schon mit der Existenz 
derselben gegeben ist, und dass man sie auf der andern Seite 
lediglich in fertigen Einrichtungen der die Wahrnehmung ver- 
mittelnden Organe begründet glaubt. Wir haben schon ge- 
legentlich bemerkt, dass beide Ansichten in der That nichts 
erklären, weil sie auf jede wirkliche Erklärung verzichten, 
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dass sie aber trotzdem beide bis zu einem gewissen Funkte 
berechtigt sind, weil die Beschaffenheit der Wahrnehmung 
wie die Einrichtung der Sinnesorgane auf eine psychische und 
eine physische Disposition noth wendig uns hinweisen muss. 
Diese Ueberzeugung wird aber nicht von dem Einflüsse sein 
dürfen, dass wir damit jede weitere Untersuchung für unnöthig 
halten, sondern sie wird uns nur einen willkommenen Anhalts- 
punkt geben, welcher in der wirklichen Untersuchung uns 
leitet, als deren erstes Resultat wir sie zugleich ansehen 
müssen. 

In den verschiedenen Ansichten über das Wesen der 
räumlichen Wahrnehmung mittelst der Haut, die wir oben 
kennen gelernt haben, tritt meistens noch der eine oder der 
andere jener Gesichtspunkte in grosser Einseitigkeit auf; nicht 
selten vereinigen beide sich mit einander, und dieser schein- 
bare Widerspruch ist tief begründet, denn an den Bau der 
Organe kann die Erklärung nur so laug sich halten, als es 
sich um die Fortpflanzung der Eindrücke handelt, aber der 
active Vorgang bei der Sinneswahrnehmung, die eigentliche 
Auffassung, ist aus anatomischen Grundlagen nicht mehr ab- 
leitbar, die Form der Auffassung kann daher nur aus dem 
Wesen der Seele selber erklärt werden, oder sie ist — wenn 
man, wie es meistens jene Ansichten thun, von vornherein 
auf jede Erklärung verzichtet — einer ursprünglichen Seelen- 
anlage zuzuschreiben. Am deutlichsten tritt uns dies in 
Weber's Arbeiten entgegen: die Eindrücke pflanzen nach 
dem Gehirne sich fort und werden dort in analoger Weise 
wie auf der empfindenden Fläche geordnet, jeder Empfindungs- 
kreis wird dort als Raumeinheit repräsentirt , die Eindrücke 
erzeugen so im Gehirn gewissermaassen ein ihnen ähnliches 
Bild, das von der Seele, durch ein ihr a priori zukommendes 
Vermögen, wieder als räumliches aufgefasst wird. Diese Theorie 
würde, wenn wir sie auch nicht für eine wirkliche Erklärung 
ansehen könnten, die Thatsachen wenigstens auf die einfachste 
Art erläutern ; doch um allen Thatsachen, welche die Beobach- 
tung liefert, sie anzupassen, muss, wie dies Weber in seiner 
neuesten Abhandlung thut, angenommen werden, dass, um 
eine Unterscheidung verschiedener Eindrücke möglich zu machen, 
eine Vielheit von Empfindungskreisen zwischen denselben be- 
findlich sei, dass also nicht bloss die empfindenden Funkte, 
auf welche Eindrücke statthaben, zum Bewusstsein gelangen, 
sondern auch jene, welche unberührt bleiben; ja gerade durch 
das Nichtempfinden des zwischen den berührten Funkten 
Kegenden Theils der empfindenden Fläche soll die Vorstellung 

Wandt, zur Theorie d. Sinn es Wahrnehmung. 4 
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eine» Zwischenraums zwischen den Eindrucken entstehen. 
Diese Erklärung bildet offenbar die schwächste Seite der 
Theorie, denn sie hat weder eine logische Wahrscheinlichkeit 
für sich, noch stimmt sie überein mit anderweitigen Erfah- 
rungen. Dass Nicht empfundenes zur Wahrnehmung kämme 
ist ein Widerspruch, denn wir können wohl von Empfindungen 
reden, die nicht wahrgenommen werden, nie aber von Wahr- 
nehmungen, die nicht aus Empfindungen stammen. Haltbar 
ist diese Ansicht daher nur, wenn man annimmt, dass von 
den zwischen den beiden Eindrücken liegenden nicht empfun- 
denen Empfindungskreisen aus der Erinnerung ein Phantasie- 
bild entsteht, und wenn wir hier statt der Empfindungs- 
kreise, die weder je in unserer Anschauung noch in unserer 
Erinnerung vorkommen, die zwischen den Eindrücken liegende 
nicht empfundene Hautstrecke setzen, so entspricht dies in 
der That unseren eigenen Beobachtungen ; aber man sieht leicht 
ein, dass bei dieser neuen Fassung der Theorie die Annahme 
der festen Empfindungskreise in der Haut und im Sensorium, 
auf die man noch so grosses Gewicht legt, ganz bedeutungslos 
wird, indem man ja schliesslich darauf hinauskömmt, dass nur 
durch die Erfahrung die Eindrücke getrennt und die Ent- 
fernungen, die zwischen ihnen befindlich sind, abgeschätzt 
werden. So hebt die Theorie der Empfindungskreise, indem 
sie der Beobachtung immer mehr sich anpassen will, endlich 
sich selbst auf und führt unmerklich und unwillkürlich zum 
Eichtigen über. 

Von psychologischer Seite hat sich Waitz insofern ein 
Verdienst erworben, als er eine wirkliche Erklärung der 
Raumanschauung zu geben versucht, obgleich diese Erklärung 
als eine misslungene betrachtet werden muss; denn weder hat 
er die Voraussetzung, auf die er sie gründet, bewiesen, noch 
gehen die Folgerungen, die er aus der Voraussetzung der 
Einheit und Einfachheit der Seele ableitet, mit Notwendigkeit 
aus derselben hervor. Speziell die Tastversuche hat er über- 
dies gar nicht berücktsichtigt, ja seine Erklärung widerspricht 
zum Theil den Ergebnissen, die uns hier die Beobachtung 
liefert. 

Im Gegensatze hierzu hat Lotze, indem er, die Raum- 
anschauung als ein gegebenes Besitzthum unserer Seele an- 
nehmend, das allgemeine Problem noch zur Seite schob, sich 
vorzugsweise mit der Lösung der besonderen Aufgaben be- 
schäftigt, welche bei den einzelnen Sinnen, die ihre Wahr- 
nehmungen in die räumliche Form bringen, sich darbieten. 
Der psychologische Gesichtspunkt, von dem Lotze hierbei 
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ausgeht, ist Tollkommen richtig: die Empfindungen an und 
für sich sind reine Intensitäten, sie können als solche kein« 
Andeutung einer räumlichen Ausdehnung und Lage enthalten; 
wo diese daher in der Wahrnehmung vorkommen, da kann 
dies nicht auf dem Wege der Auffassung, sondern auf 
dem der Wiedererzeugung der Räumlichkeit sein. 
Aber fragen wir weiter, wie diese Wiedererzeugung im ein- 
zelnen Falle geschieht, so erhalten wir darauf keine Antwort, 
die uns befriedigen könnte. Sobald es sich darum handelt, 
den richtig erkannten Grundsatz im Besonderen durchzuführen, 
der psychologischen Forderung auf physiologischem Wege Ge- 
nüge zu leisten, sind wir verlassen, auf wenige Andeutungen 
beschränkt, die weder die Sache erschöpfend behandeln noch 
immer eine zweifellose Gültigkeit haben. Mit dem Begriff 
des Lokalzeichens ist streng genommen nur dem obigen 
psychologischen Satze ein kurzer Ausdruck gegeben, es ist 
damit der physiologischen Untersuchung nur eine Aufgabe be- 
zeichnet, die sie noch zu lösen hat, und man muss sehr vor 
der Meinung sich hüten, dass mit der Aufstellung eines 
Systems von Lokalzeichen schon irgend ein Schritt zur Lösung 
geschehen sei, sondern in allen Fällen wird es sich darum 
handeln, wie man den Begriff des Lokalzeichens definirt. Es 
zeigt sich nun, dass dieses Wort nicht nur bei den ver- 
schiedenen Autoren, die es gebrauchen, sondern sogar bei 
einem und demselben verschiedene Bedeutungen hat, so dass 
man es vielleicht besser ganz würde fallen lassen, um nicht 
den Glauben an eine Uebereinstimmung der Meinungen zu 
erwecken, wo in der That eine grosse Differenz derselben vor- 
handen ist. 

Schon bei Lotze verhalten sich die Lokalzeichen bei den 
einzelnen Sinnen nicht analog, sondern sie sind bald ein 
System von Bewegungen, bald ein System von Empfindungen, 
davon aber wird nur das letztere, und zwar gerade beim 
Gefühlssinn, genauer erörtert: das Lokalzeichen ist hier die 
besondere Färbung, welche die Empfindung erhält durch ihre 
Irradiation auf umgebende Theile; die Feinheit der Unter- 
scheidungsfähigkeit hängt daher nicht ab von der Struktur 
der Haut selber, sondern von der Form und Beschaffenheit 
der Theile, die sie überzieht. Nach dieser Hypothese müsste 
erwartet werden, dass die Feinheit der räumlichen Unter- 
scheidung in sehr bedeutendem Grade von der Stärke der 
Eindrücke abhängt, und wenn die Eindrücke sehr schwach 
sind, sollte endlich auch bei der weitesten Entfernung eine 
Unterscheidung unmöglich werden, denn die Ausbreitung der 

4* 
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Empfindung hält notwendiger Weise gleichen Schritt mit der 
Ausbreitung der Erregung. 

Diese Ueberlegung war es vielleicht, die Meissner be- 
stimmte, statt der Irradiation auf umgebende Theile eine 
Irradiation in der Haut selber zu setzen, eine Ansicht, zu 
der sich auch schon bei Lotze die Andeutung findet in der 
Vermuthung, dass „unabhängig von der Eigentümlichkeit 
ihrer Aufspannung am Körper jede einzelne Hautstelle in 
ihrer beständigen Struktur Motive erhält, um deren willen sie 
gleiche Eindrücke anders als die übrigen Stellen in sich ver- 
arbeitet." Diese Ansicht, die allerdings viele Wahrscheinlich- 
keit für sich hat, erhielt aber von Meissner eine Aus- 
führung, der man, obschon gleichfalls Lotze bereits die 
. Andeutung dazu gegeben hat, unmöglich beistimmen kann. 
Wenn nämlich, um die Feinheit der Ortsunterscheidung direct 
der Anzahl sensibler Punkte auf einer gegebenen Hautfläche 
proportionel setzen zu können, gesagt wird, dass immer die 
Erregung einer bestimmten Zahl sensibler Punkte noth- 
wendig sei, damit für die Seele das Lokalzeichen des Reizes 
entstehe,* so ist dies nicht nur eine höchst unwahrscheinliche 
Hypothese, die durch ihre Consequenzen sich selber aufhebt, 
sondern es verliert auch dadurch der Begriff des Lokalzeichens 
völlig seine eigentliche Bedeutung. Diese lag in der Opposition 
gegen die Annahme fester, durch fixe anatomische Verhältnisse 
bestimmter Empfindungskreise. Sobald man aber die Fähig- 
keit der Raumunterscheidung irgendwie auf die Zahl der 
Nervenfasern oder der Tastorgane zurückführt, so hat man 
die Web er* sehe Hypothese, wenn auch in anderer Form, 
wieder hergestellt. Und wenn man dabei auch anerkennt, 
dass die Uebung diese festen Verhältnisse bis zu einem ge- 
wissen Grad ändern kann, so ist dies nur ein Zugeständniss, 
das man der Beobachtung macht, und das ihr auch Weber 
gemacht hat, zugleich aber ein Zugeständniss, durch das jede 
Annahme fester Empfindungskreise im Grunde vernichtet wird. 
Das Nämliche gilt von Czermak's früheren Hypothesen: 
ihm ist die einzelne Nervenfibrille das einfachste Glied unseres 
Raumbildes. Dennoch findet sich hier schon in gewisser Hin- 
sicht ein Fortschritt, eine grössere Befreiung von willkürlichen 
anatomischen Voraussetzungen: bei Meissner war es die be- 
stimmte Zahl der Tastorgane, die das Lokalzeichen des Reizes 
bedingte , bei C z e r m a k wird es veranlasst durch die be- 
sondere Färbung, welche die erregte Nervenfibrille der Em- 
pfindung ertheilt, und er sucht nicht, wie Jener, diese reine 
Qualität der Empfindung noch aus irgend welchen quantitativen 
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Verhältnissen abzuleiten. — Noch voraussetzungsloser wird die 
Hypothese in der Gestalt, die ihr Czermak zuletzt gegeben 
hat, und man könnte sie so als eine den Thatsachen un- 
mittelbar entnommene Deutung wohl gelten lassen, wenn nicht 
auch hier noch sich Einiges einmischte, was weder durch die 
Beobachtungen gefordert ist, noch sie näher erläutert. So 
wird Meissner' 8 Idee einer Irradiation der Empfindung auf 
umgebende sensible Theile in etwas veränderter Gestalt wieder 
aufgenommen, in Folge dessen wird das „Lokalzeichen höherer 
Ordnung" geschaffen und dem einfachen Lokalzeichen gegen- 
übergestellt. Ja, selbst die Empfindungskreise spielen fast 
noch dieselbe Rolle wie in der ursprünglichen Weber'schen 
Hypothese; sogar die Annahme wird noch beibehalten, dass 
immer ein unberührter Empfindungskreis zwischen zwei Ein- 
drücken liegen müsse, um diese zu scheiden, und es wird 
darauf der Gedanke einer Messung der Empfindungskreise ge- 
gründet. — Czermak' s Hypothese macht den Eindruck 
eines Aggregates, zu dessen Bildung Bruchstücke der ver- 
schiedensten Art zusammengeschwemmt wurden, und aus dem 
vielleicht ein guter Kern herauskrystallisirt wäre, wenn nicht 
die heterogene Masse ihn daran gehindert hätte. 

Wir müssen Lotze das grosse Verdienst zuerkennen, dass 
er, auf unzweifelhafte psychologische- Thatsachen gestützt, 
zuerst die richtigen Gesichtspunkte aufgestellt hat, von denen 
die physiologische Untersuchung des Tastsinnes ausgehen muss. 
Aber indem man bei der Durchführung, die man den so ge- 
wonnenen Grundsätzen zu geben versuchte, von der Annahme 
bestimmter anatomischer Verhältnisse ausging und mehr und 
mehr auf diese das Hauptgewicht legte, entfernte man sich 
nicht blos von dem Boden der Thatsachen, sondern man ge- 
rieth sogar zum Theil, zurückverfallend in die Theorie fester 
Empfindungskreise, mit jenen Grundsätzen selber in Wider- 
spruch, und wenn man auch, sich losreissend von unbewiesenen 
Voraussetzungen, mehr und mehr zu einer Erklärung der Er- 
scheinungen hinstrebt, die der Beobachtung sich unmittelbar 
anschliesst, so wird dieser Widerspruch doch nirgends ganz 
überwunden. — 

Unsere Betrachtungen haben uns unvermerkt zu derjenigen 
Theorie des Gefühlssinnes geführt, die wir als den einfachsten 
Ausdruck der physiologischen Erfahrungen bei dem heutigen 
Stande der Wissenschaft ansehen müssen. Sie ergiebt sich 
aus der Entwicklungsgeschichte, von der wir oben einen Abriss 
zu geben versuchten, und an die sie als ihr letztes Glied sich 
hier anreiht, von selber, oder könnte doch leicht aus ihr 



unmittelbar ihre Ableitung finden. Wir ziehen es jedoch vor, 
zu diesem Zwecke zu den Resultaten, welche die Beobachtung 
und der Versuch uns liefern, zurückzugehen; diejenige Deu- 
tung, welche sich aus der Gesammtheit der Erscheinungen am 
unmittelbarsten ergiebt, wird zugleich uns auf dem kürzesten 
"Wege eine Erklärung dieser Erscheinungen liefern. 

Von dem allgemeinen Problem der Entstehung der Raum- 
anschauung sehen wir hier noch vollständig ab, theils w^eil 
die uns beschäftigenden Erscheinungen ohne Rücksicht auf 
dasselbe ihre Erklärung werden finden können, theils und 
besonders deshalb, weil diese Erklärung selber nichts Anderes 
als der erste Schritt ist zur Lösung jenes allgemeinen Problems, 
einer Lösung, die eifct durch die Analyse der Wahrnehmungen 
des Gesichtssinnes sich vervollständigen witd. 

Wenn man nach einander verschiedene Stellen der Haut- 
oberfläche genau auf dieselbe Weise berührt, so überzeugt man 
sich, dass trotz der Gleichheit der den Eindruck veranlassenden 
Ursache die Art der Empfindung durchaus nicht überall die 
nämliche, sondern an jeder einzelnen Hautstelle wieder eine 
andere ist. Diese verschiedene Färbung der Empfindung, die 
von der Verschiedenheit des Ortes der Berührung herrührt, 
und füT die der Ausdruck Lokalzeichen, wenn nian ihn, 
nachdem er in so verschiedenem Si#ne gebraucht worden ist, 
nicht missverstehen will, ganz passend erscheint, ist im Ganzen 
unabhängig von der Stärke des Eindruckes. Die letztere ist 
nur von Einfhiss auf den Grad der Deutlichkeit des Lokal- 
zeichens, und zwar so, dass dasselbe bei einer gewissen mitt- 
leren Stärke der Erregung am schärfsten hervortritt, während 
es sowohl bei schwächeren als bei übermässig starken Ein- 
drücken an Klarheit verliert. Die Wahrnehmung des Ortes 
der Empfindung hängt somit ab von der durch den Ort be- 
dingten Qualität der Empfindung. Ob diese Qualität eine 
von Punkt zu Punkt wechselnde ist, wissen wir nicht, wir 
wissen nur, dass wir bei weitem nicht im Stande sind, alle 
Abstufungen wahrzunehmen, die sich in der Wirklichkeit 
finden, und dies erschliessen wir daraus , dass es uns durch 
Aufmerksamkeit und Uebung gelingt, unseren Sinn für die 
Erkenntniss jener Verschiedenheiten immer mehr zu schärfen, 
ohne dass, wie es scheint, eine bestimmte* Grenze vorhanden 
ist; es mag daher sein, dass wir auch hierin die Vollkommeri- 
heit niemals erreichen, aber in einem unendlichen Progresso 
uns ihr annähern können. 

Diese Verschiedenheit in der Qualität der Empfindung, die 
yon der Art des äusseren Eindruckes unabhängig ist, tritt 



55 

nun, wie die Beobachtung weiter zeigt, beim Uebergang von 
einer Hautstelle zu einer benachbarten mit sehr verschiedener 
Schnelligkeit auf. An den feinfühlenden Theilen, die vorzugs- 
weise zum Tasten gebraucht werden, wie z. B. an den Pinger- 
spitzen, ist die Verschiedenheit der Empfindung auf zwei sich 
sehr nahe liegenden Punkten schon äusserst deutlich ausge- 
sprochen, während an Theilen von minder feinem Gefühl, wie 
z. B. am Kücken, an den Armen und Schenkeln, die Ver- 
schiedenheit der Empfindung erst auf entfernter liegenden 
Punkten merklich wird. 

Die von dem Orte des Eindrucks abhangige qualitative 
Differenz der Empfindung ist eine unzweifelhafte Thatsache 
der Beobachtung. ' Werfen wir jedoch die Frage auf, wovon, 
diese Differenz abhängig ist , so begeben wir uns damit 
schon auf den Boden der Hypothese, denn, wenn auch die 
Anatomie bestimmte Strukturverschiedenheiten nachweisen kann, 
so ist doch die physiologische Untersuchung bei weitem nicht 
im Stande , die Bedeutung dieser Strukturverschiedenheiten zu 
würdigen, und die einzige Thatsache, die sie mit Sicherheit 
aussprechen darf, ist eben die der qualitativen Differenz der 
Empfindung an verschiedenen Hautstellen bei vorhandener 
Gleichheit des Eindruckes und des verschiedenen Grades ihrer 
Abstufung an den einzelnen Körpertheilen ; ' diese einzige That- 
sache genügt aber, wie wir sehen werden, um alle Ergebnisse 
der Beobachtung und des Versuches daraus abzuleiten. Die 
Anatomen sind mehrfach, und grösstenteils veranlasst durch 
physiologische Betrachtungen , - bestrebt gewesen , besondere 
Tastorgane in der Haut zu entdecken. Dieses Bestreben war 
bis jetzt erfolglos, dehn die Organe, die man für die Funktion 
des Tasten» in Anspruch nahm, entsprechen den an sie zu 
stellenden Forderungeh durchaus nicht ihrer Verbreitung nach, 
und vielleicht nicht einmal ihrem Baue nach. Aber der phy- 
siologische Gesichtspunkt, durch den man zu der Aufsuchung 
derartiger Organe geleitet würde, war nicht einmal ein rich- 
tiger, denn er steht und fallt mit der Annahme fester Empfin- 
dungskreise: die Physiologie fordert keine einzelnen spe- 
zifischen TastOfgane; das einzige Tastorgan , das sie kennt, ist 
die Haut, als Sinnesorgan des Tastsinnes muss die ganze 
Hautfläche betrachtet werden. — Welche Bauverhältnisse es 
sind , in denen die Verschiedenheit der Qualität der Empfin- 
dung begründet ist, zur Beantwortung dieser Frage giebt uns 
die Anatomie nur einen, aber allerdings einen sehr wichtigen 
Anhaltspunkt: sie zeigt nämlich, dass eine Hautstelle um so 
reicher an Nerven ist, eine je grössere Feinheit des Gefühls 
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sie besitzt und eine je schärfere Unterscheidung der qualita- 
tiven Abstufungen der Empfindung ihr möglich ist Dabei 
müssen wir noch auf einen Umstand aufmerksam machen, der 
von grosser Wichtigkeit sein dürfte. Die Zahl der auf die 
Flächeneinheit kommenden Nervenfasern ist nämlich für zwei 
gleich weit entfernte Hautstellen an einem nervenreicheren 
Theil viel verschiedener als an einem nervenärmeren ; so ist 
z. B. an einer. Fingerspitze die Zahl der Primitivfasern-, die 
auf die gleiche Fläche kommt, viel grösser als an der Haut 
des zweiten Fingergliedes; nehmen wir aber die gleiche Ent- 
fernung am Rücken, am Arm oder selbst an der Hand, so 
wird hier die Verschiedenheit entweder gar nicht oder sehr 
wenig bemerkbar sein. Es scheint also, dass die Abstufung 
in der Zahl der Primitivfasern eine ähnliche ist wie die Ab- 
stufung in der Qualität der Empfindung, und hierdurch wird 
es wohl erst bedingt, dass diejenigen Hautstellen, die durch 
den grÖssten N ervenreich thum sich auszeichnen, immer auch 
die grösste Schärfe in der Unterscheidung örtlich verschiedener 
Eindrücke haben. — Ausser dem Nervenreichthum mögen noch 
solche Strukturverhältnisse der Haut, welche die Zuleitung des 
Reizes erleichtern oder erschweren, auf das Quäle der Em- 
pfindung von Einflüsse sein ; hierfür spricht, dass, wenn z. B. 
die Epidermis durch irgend welche Ursachen eine dickere und 
derbere Beschaffenheit erhält, dadurch das Gefühl stumpfer 
wird ; bei Menschen , die lange' Zeit mit harten Handarbeiten 
sich beschäftigen, können sogar diejenigen Hauttheile, die 
sonst die feinste Empfindung haben, fast eine absolute Gefühl- 
losigkeit annehmen. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass der 
letztere Einfiuss der untergeordnetere ist; so viel nämlich die 
Untersuchung ergiebt, sind diejenigen Verschiedenheiten, die 
für die Zuleitung des Reizes von Bedeutung sein können, bei 
weitem nicht so erheblich als die Verschiedenheiten des Ner~ 
venreichthums. Hierbei muss noch bemerkt werden, dass 
gerade diejenigen Hauttheile, die durch eine minder derbe 
schützende Bedeckung der Nerven ein empfindlicheres 
Gefühl haben , durchaus ' nicht zugleich diejenigen sind , die 
durch besondere Feinheit des Gefühls sich auszeichnen, d. h. 
durch die scharfe Wahrnehmung des Ortes der Berührung; 
so ißt z. B. die Rückenhaut sehr empfindlich gegen Eindrücke, 
aber ihr Gefühl ist ein stumpfes, und an der Fingerspitze ist 
das Gefühl weit feiner, aber minder empfindlich. Eine allzu 
grosse Empfindlichkeit scheint gerade für örtliohe Wahrneh- 
mungen minder geeignet zu sein, weil ein stärkerer Reiz leieht 
allzu heftig empfunden wird und das dadurch bedingte sub- 
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jective Gefühl der Unlust die Achtsamkeit auf das Object, das 
den Eindruck hervorruft, unmöglich macht. Anderseits darf 
aber auch die Unempfindlichkeit ein gewisses Maass nicht über- 
schreiten, damit das unempfindliche nicht zugleich zum stumpfen 
Gefühl werde. Jedenfalls geht aus dem Gesagten hervor» dass 
die Bedingungen der Zuleitung des Reizes und die durch sie 
bedingte mehr oder minder grosse Empfindlichkeit des Gefühls 
auf die von dem Orte des Eindruckes abhängige Qualität der 
Empfindung einen Einfiuss ausübt, wenn sich auch der Grad 
der Wichtigkeit dieses Einflusses vorerst nicht bestimmen lässt. 

Der Gefühlssinn vermittelt ausser den Empfindungen des 
Druckes, die nur der unmittelbaren Berührung äusserer 
Gegenstände ihren Ursprung verdanken» noch die Empfindungen 
der Temperatur. Diese beruhen auf einem Ausgleichungs- 
process der Hautwärme entweder mit der Temperatur der um- 
gebenden Luft oder mit der Temperatur eines berührenden 
Körpers, sie sind also im letztern Fall mit Druckempfinduhgen 
verbunden. Die Druckempfindung selber ist nur dann nicht 
von Temperaturgefühlen begleitet, wenn der berührende Körper 
die gleiche Wärme hat wie die Haut. — Die Temperatur- 
empfindungen mittelst der Haut entsprechen den Lichtempfin- 
dungen durch's Auge, sie sind nur von viel grösserer Ein- 
förmigkeit als diese, die ausser den verschiedenen Graden der 
Intensität noch die unendliche Mannigfaltigkeit der Farben 
enthalten. Die Analogie würde noch eine weit grössere sein, 
wäre die Haut nur ein in die Ferne wirkendes Sinnesorgan, 
auf das die Wärmestrahlen der Körper einwirkten, um auf 
ihm ein ähnliches Bild zu entwerfen, wie die Lichtstrahlen im 
Auge. Auch bei der Einwirkung der strahlenden Wärme, die 
ohne jedes Druckgefühl statt hat, ist die Empfindung eine 
qualitativ verschiedene an den verschiedenen Hautstellen, und 
wir vermögen daraus auf die Gegend zu schliessen, in welcher 
der Körper sich befindet, von dem die Mittheilung oder Ent- 
ziehung der Wärme herrührt. Aber diese Erregung aus der 
Ferne, die beim Auge von überwiegender Wichtigkeit ist, tritt 
bei der Haut vor der Erregung durch unmittelbare Berührung 
so sehr zurück, dass sie bei den räumlichen Wahrnehmungen 
dieses Sinnesorgans gar nicht in Betracht kommt. 

Denjenigen Verschiedenheiten in der Qualität der Empfin- 
dung, welche von dem Ort der Einwirkung des Reizes her- 
rühren, steht die grosse Zahl jener Verschiedenheiten entgegen, 
die von der verschiedenen Art des stattfindenden Eindruckes 
abhängen. — Unter den Druckempfindungen gehören hierher 
zunächst diejenigen, die durch die verschiedene Gestalt des 
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berührenden Körpers bedingt sind. Das Bild dieser Gestalt 
wird am schärfsten wahrgenommen von den Hauttheilen, die 
.durch die feinste örtliche Empfindung sich auszeichnen; es 
wird also genauer aufgefasst von der nervenreichen Haut der 
Finger> als von der nervenarmen Bückenhaut, und damit durch 
die letztere eine einigermaassen bestimmte Vorstellung von 
der Form der berührenden Fläche gelinge, muss diese Fläche 
schon eine viel bedeutendere Grösse haben. Die Fähigkeit 
der GestaltenauffasBung steht also in directem Verhältniss zur 
mehr oder minder feinen Abstufung der von dem Orte des 
Eindruckes abhängigen Empfindungsqualitäten. Wenn der Kör- 
per, mit dem der Eindruck gemacht wird, eine spitze Gestalt 
Jiat, so dass er biß zu einer gewissen Tiefe in die Haut ein- 
zudringen vermag^ so wird eine Auffassung seiner Form nicht 
mehr möglich, aber, indem er unmittelbar zerstörend auf einen 
oder mehrere Nervenfäden einwirkt, veranlasst er das Gefühl 
des Schmerzes. Dieses Schmerzgefühl ist nur nach der Zahl 
der getroffenen Primitivfasern verschieden, und es wird darnach 
als ein mehr odet weniger intensives bezeichnet. 

Eine zweite Reihe von Verschiedenheiten wird bedingt durch 
die verschiedenen Grade des Druckes, die der berührende 
Körper hervorbringt 1 ). Auch diese Verschiedenheiten sind 
rein qualitativer Natur, aber wir haben uns so sehr daran 
gewöhnt, mit ihren Ursachen sie zu vergleichen, dass wir un- 
mittelbar von Graden der Druckempfinduhg zu reden pflegen. 
Denken wir uns aber, wir hätten über eine den Eindruck 
veranlassende Kraft niemals etwas erfahren, so würden wir 
auch niemals etwas Quantitatives in die Empfindung hinein- 
legen* Das der Ursache entnommene Maass übertragen wir 
unwillkürlich auf die in sich selbst kein Maass enthaltende 
Wirkung. 

Eine der eben besprochenen entsprechende Reihe von Ver- 
schiedenheiten finden wir bei den Temperaturempfindungen. 
Die verschiedenen Wärme- und Kältegrade bedingen eino ebenso 
grosse Menge von Verschiedenen Empfindungsqualitäten. Auch 
diese sind wir gewohnt als gradweise Abstufungen anzusehen, 
und eine Unterscheidung wird uns erst unmöglich bei den 



*) Darin, dass die objeetive Empfindung bei stärkeren (wie bei schwä- 
cheren) Eindrücken undeutlicher wird, kann offenbar kein Grund liegen, 
die heftigeren Empfindungen als DruekemfrfinÄungen von der einfachen Tast- 
empfindung zu unterscheiden. . Auch beim Auge wird Niemand das Sehen 
massig leuchtender Gegenstände ein anderes Sehen, als das von sehr schwach 
oder sehr grell leuchtenden Gegenständen nennen, und doch ist namentlich 
bei den letzteren die genaue Auffassung bedeutend ersehwert. 
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Extremen der Temperatur, welche die Nervensubstanz örtlich 
zerstören und dadurch das überall ähnliche Gefühl des Schmerzes 
hervorrufen. Aber indem wir die Temperaturempfhidungen als 
gradweise auffassen, begehen wir den ähnlichen Irrthum wie 
bei den Druckempfindungen: auch bei der Wärme und Kälte 
scheint uns das von aussen her genommene Maas« in der an 
und für sich rein qualitativen Empfindung zu liegen. 

Alle diese Verschiedenheiten, die von der Intensität der 
äussern Einwirkung herrühren, haben das Gemeinsame, das« 
sie an allen Theilen der Hautfläche mit ungefähr gleicher 
Schärfe aufgefasst werden. Die Genauigkeit, mit der wir die 
Grade der Temperatur oder die Grade des Druckes, der durch 
Gewichte auf unsere Haut ausgeübt wird, unterscheiden, ist> 
wie E. H. Weber durch Untersuchungen bewiesen hat, überall 
annähernd die nämliche. Ohne Zuhülfenahme des Muskel- 
gefühls kann man bei grosser Aufmerksamkeit noch Gewichte 
unterscheiden, die sich wie 29 : 30 verhalten; ebenso nimmt 
man unter günstigen Verhältnissen gewöhnlich noch einen 
Temperaturunterschied wahr, der 2 /5 — Vs Grad der Reaumur'* 
sehen Scala beträgt. 

Wir haben gesehen, dass die quantitativen Sehätzungen des 
Druckes und der Temperatur lediglich auf Schlüssen beruhen, 
die aus so oft wiederholten Erfahrungen entnommen sind, dass 
sie immerwährend unbewusst sich vollziehen. Aber wir haben 
auch ferner gesehen, dass bei den räumlichen Bestimmungen, 
die wir mit dem Gefühlssinne ausführen, in der Empfindung 
selber nichts Quantitatives, nichts was irgend etwas über räum- 
liche Verhältnisse aussagte, enthalten ist; auch hier haben wir 
es blos mit Empfindungs quäl i täten zu schaffen, auch das 
räumliche Maass muss daher erst aus der Erfahrung gewonnen 
werden. 

Legen wir uns zuerst die Frage vor: Wie gelangen wir 
zut Eenntniss des Ortes, an dem ein Eindruck stattfindet? 
— Jeder Punkt unserer Hautfläche theilt, wie mehrfach er- 
wähnt wurde, der Empfindung eine Eigentümlichkeit mit, 
welche die Qualität derselben in bestimmter Weise modificirt. 
Wie die ganze Empfindung an und für sich über ihren ob* 
jeetiven Ursprung nichts aussagt, sondern nur als eine Ver- 
änderung im Zustand des empfindenden Subjectes auftritt, so 
wird auch jede Modifikation derselben, mag sie nun in der 
Art oder im Orte der Erregung begründet sein, in sich kei- 
nerlei Andeutung ihrer Ursache enthalten. Erst die Erfahrung 
ermöglicht es, diejenigen Qualitäten, die durch die Form der 
äusseren Einwirkung bedingt sind, von jenen zu scheiden, die 
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von der Stelle des Eindruckes abhängen, and jede im einzelnen 
Falle auf ihre besondere Ursache zurückzubeziehen. Da nun 
die Erfahrung uns von frühe an zeigt, dass jede Hautstelle ihr 
besonderes Quäle der Empfindung besitzt, so muss, sobald 
dieses Quäle als theil weiser Inhalt einer Wahrnehmung auf- 
tritt, zugleich die Vorstellung der ihm entsprechenden Stelle 
geweckt werden. Diese Vorstellung liefert bei weitem in den 
meisten Fällen der Gesichtssinn, dessen örtliche Wahrneh- 
mungen denen des Tastsinnes vorangehen; eine Ausnahme 
davon macht nur der Blindgeborene. Auf diese Weise ver- 
knüpfen sich die Vorstellungen der einzelnen Theile unserer 
Körperoberfläche aufs innigste mit den durch sie veranlassten 
Empfindungsqualitäten. Nichts desto weniger liegt zwischen 
der Empfindung und ihrer Beziehung auf den Ort, wo sie statt 
hat, offenbar noch ein psychischer Act, und zwar eine Schluss- 
folgerung, die aber nicht in's Bewusstsein fallt. 

Beim Blindgeborenen, der durch die begleitenden und vor- 
ausgegangenen Erfahrungen des Gesichtssinnes nicht unterstützt 
wird, geschieht die Wahrnehmung des empfindenden Ortes auf 
eine viel langsamere und mühsamere Weise. Der Blinde erhält 
die Vorstellung seines Leibes lediglich durch das eigene Be- 
tasten. Indem er mit dem Finger oder der Hand verschiedene 
Stellen seines Körpers betastet, entstehen in den Muskeln des 
Arms ebenso viel verschiedene Muskelgefühle. Diese werden 
ihm aber auf eine Weise, die wir in einer späteren Abhand- 
lung noch erörtern werden, ein Maass der verschiedenen Ent- 
fernungen. So erhält er eine Vorstellung von der gegenseitigen 
räumlichen Lagerung der einzelnen Punkte seiner Hautober- 
fläche, und indem ihm zugleich bei jedem Punkt das dem- 
selben entsprechende Quäle der Empfindung sich einprägt, 
wird er in den Stand gesetzt, auch den Ort anzugeben, an 
dem Eindrücke stattfinden, die von aussen einwirken, und 
für deren örtliche Feststellung er ebenso wenig sein Muskel- 
gefühl zur Benutzung herbeizieht, wie der Sehende seinen 
Gesichtssinn. 

Da die Bestimmung des Ortes der Empfindung abhängt 
von der grössern oder geringern Deutlichkeit, mit der differcnte 
Empfindungsqualitäten von einander unterschieden werden, so 
ist es erklärlich , dass diese Bestimmung bei weitem nicht 
immer mit der gleichen Genauigkeit geschieht. Ausser der 
wechselnden Aufmerksamkeit und der Ermüdung sind in dieser 
Hinsicht zwei Einflüsse von Bedeutung: erstens die mehr oder 
minder feine Abstufung in den örtlichen Empfindungsverschie- 
denheiten und zweitens die Uebung. Je schärfer ausgesprochen 
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die qualitative Eigentümlichkeit eiser berührten Stelle ist im 
Vergleich zu benachbarten Punkten, mit um so grösserer Schärfe 
muss sie nothwendig erkannt werden ; je mehr man sich ferner 
in der Unterscheidung verschiedener Eindrücke geübt hat, um 
so besser muss es gelingen, auch feinere Differenzen noch 
wahrzunehmen, die dem ungeübteren Beobachter entgehen, und 
dadurch den Ort der Empfindung mit immer grösserer Genauig- 
keit festzustellen. 

Auf ähnliche Weise erklärt es sich leicht, dass bei diesen 
örtlichen Bestimmungen mannigfache Täuschungen vorkommen. 
Diese finden sich in bedeutendem Grade namentlich dann, 
wenn die Hautsensibilität durch irgend welche Einflüsse sich 
plötzlich verändert, so bei ganz gesunden Individuen, wenn 
die berührten Hauttheile durch die Einwirkung hoher Kälte- 
oder Wärmegrade einen Zustand vorübergehender Gefühls- 
stumpfheit angenommen haben, namentlich aber bei all' den 
Krankheiten, die mit Anästhesie oder auch mit Hyperästhesie 
der Haut verbunden sind. Hier wird dadurch, dass die von 
dem Orte des Eindruckes abhängigen Empfindungsqualitäten 
sich änderten, die Bestimmung dieses Ortes entweder ganz 
unmöglich oder aber irrthümlich, indem derselbe mit anderen 
Stellen von ähnlicher Empfindung verwechselt wird. 

Wenn zwei gleichartige Eindrücke auf eine Hautstelle ein- 
wirken, so gestaltet sich die Sache je nach der Entfernung 
dieser Eindrücke verschieden. — Es giebt nämlich, wie wir 
wissen, ein gewisses Minimum der Entfernung, unter dem die 
Eindrücke nicht mehr geschieden werden, sondern in eine 
einzige, ungetrennte Wahrnehmung zusammenfliessen ; dieses 
Minimum ist für verschiedene Hautstellen sehr verschieden, 
es ist identisch mit dem Durchmesser der sogenannten Em- 
pfindungskreise. Die Grösse der Empfindungskreise steht nun 
ganz wie die Schärfe der Ortsbestimmung des Eindruckes in 
einem constanten Verhältnisse zur mehr oder minder feinen 
Abstufung der örtlichen Empfindungsqualitäten. Je schärfer 
diese an zwei benachbarten Hautpunkten hervortritt, um so 
kleiner ist der Empfindungskreis, und ebenso umgekehrt. 
Hieraus folgt, dass zwei 'Eindrücke, die in einen und den- 
selben Empfindungskreis fallen, nur dadurch in einen ver- 
schmelzen, dass das von dem Ort des Eindruckes abhängige 
Quäle der Empfindung im Bereich dieses Empfindungskreises, 
d. h. auf einer Hautstrecke von bestimmter Grösse, von un- 
merklicher Verschiedenheit ist. Damit ist aber zugleich aus- 
gesprochen, dass jenes Minimum der Entfernung durchaus kein 
unveränderliches ist; die Empfindungskreise sind, wie dies in 
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der That die Beobachtung zeigt, von äusseret veränderliche! 1 
Grösse; sie sind abhängig von der Aufmerksamkeit, von der 
Ermüdung und von anderen Zuständen des Tastorgans und 
endlich in sehr hohem Grade von der Uebung. Alle diese 
Verhältnisse müssen mit der «Veränderung in der Feinheit der 
Auffassung von Empfindungsverschiedenheiten eine Veränderung 
in der Grösse der Empfindungskreise herbeiführen, denn diese 
ist ja nur der Ausdruck jener Feinheit der Unterscheidung 
und ein Maass für dieselbe. 

Innerhalb eines Empfindungskreises können jedoch noch 
verschiedene Empfindungen zur Wahrnehmung kommen. Dies 
gilt von jenen Verschiedenheiten, die nieht von dem Ort, son- 
dern von der Art des äussern Eindruckes abhängig sind. 
Setzt man z. B. von den zwei sich so genäherten Zirkelspitzen, 
dass sie nicht mehr räumlich getrennt werden können, die 
eine stärker, die andere schwächer auf, so ist die Empfindung 
eine ganz andere , als - wenn man beide mit gleicher Stärke 
aufsetzt; man glaubt von einem Stabe berührt zu werden, der 
irgendwo einen grössern Druck ausübt, als an einer andern 
Stelle, aber über das räumliche Xiageverhältniss beider Em- 
pfindungen bleibt man unsicher, obgleich man, in der Ueber- 
zeugung, dass verschiedene Empfindungen nur von verschiedenen 
Eindrücken herrühren können, bestrebt ist, beide von einander 
zu trenfaen. Aehnlich verhält es sich bei der Einwirkung un- 
gleicher Temperaturen innerhalb eines und desselben Empfin- 
dungskreises, wie dies schon Czermak beobachtet hat; auch 
hier wird man durch den Verstand fortwährend zu einer räum- 
lichen Sonderling beider Eindrücke getrieben, ohne doch in 
der Empfindung selber hierzu einen bestimmten Anhaltspunkt 
zu bekommen ; die Folge davon ist ein eigentümliches Schwan- 
ken des Urtheils. — Es ergiebt sich somit, dass ein und der- 
selbe Empfindungskreis zur Perception verschiedener Eindrücke, 
aber nicht zur Erkennung ihres räumlichen Lageverhältnisses 
geschickt ist ; auch in ihm fliessen daher nicht alle Eindrücke 
in einen einzigen zusammen, sondern es können in ihm noch 
unräumliche Unterscheidungen stattfinden, die uns blos 
deshalb in Verlegenheit setzen, weil wir alle unsere Wahr- 
nehmungen mittelst der Haut zu lokalisiren gewohnt sind; 
diese Gewohnheit zwingt uns auch hier, die Eindrücke in ein 
Lageverhältniss zu setzen, aber die Ueberlegung sagt uns zu- 
gleich, dass wir dieses Verhältniss nie sicher zu bestimmen 
vermögen. Dagegen fliessen stets Eindrücke, die nicht nur 
eine gleichartige Hautstelle treffen, sondern auch an und für 
sich gleich sind, zusammen. Alle qualitativ identischen 



Empfindungen sind untrennbar für unsere Wahr- 
nehmung. 

Während Eindrücke von verschiedener Art oder Stärke, 
wenn sie in denselben Empnndungskreis fallen, die Ursache 
sind, dass eine Differenz wahrgenommen wird, wo sonst eine 
Verschmelzung; stattfinden würde, ist bei örtlich entfernteren 
Eindrücken sehr oft gerade das Umgekehrte der Fall. So 
haben wir gesehen, dass, wenn man die Zirkelspitzen in einer 
Entfernung , in der sie bei gleichmässigem Aufsetzen deutlich 
.geschieden zur Wahrnehmung kämen, mit ungleicher Stärke 
andrückt i der stärkere Bindruck den schwächeren oft zum 
Verschwinden bringt; und dies geschieht sogar um so leichter, 
je weiter beide Eindrücke örtlich von einander entfernt sind. 
Offenbar wird hier die gleichzeitige Wahrnehmung dadurch 
gestört, dass ausser der von dem Ort der Berührung auch noch 
die von der Art derselben abhängige Verschiedenheit zur Em* 
pfindung kommt Es ist aber ein überall sich bestätigendes 
psychologisches Factum, dass jede Auffassung um so schwie- 
riger wird, je zusammengesetzter sie ist, so dass sie bei einer 
gewissen Grenze npthwendig ihre Vollständigkeit* verlieren und 
einen TheiJ des Empfindungsinhaltes vernachlässigen muss ; der 
vernachlässigte Theü pflegt aber derjenige zu sein, der dem 
schwächeren Eindrucke seinen Ursprung verdankt. 

Aehnlich verhält es sich, wenn die Zahl der räumlich 
geschiedenen Eindrücke eine gewisse Grenze überschreitet. 
Während zwei gleichartige Eindrücke, wenn sie in der ge- 
hörigen Entfernung einwirken, immer gleich deutlieh wahr- 
nehmbar sind, kommt es bei dreien schon öfter vor, dass 
einer derselben verschwindet; noch mehr ist dies bei vier 
Eindrücken der Fall» und wird die Zahl noch grösser, so wird 
ein Zusammenfassen und eine Angabe derselben häufig ganz 
und gar unmöglich. Wo sie aber möglich wird, da geschieht 
dies erst nach einiger Zeit: successiv werden die Vosstellungen 
der einzelnen Eindrücke dem Bewusstsein vorgeführt und dann 
erst alle zusammen zu einem Gesammtbild vereinigt, jede der 
zusammensetzenden Empfindungen muss ' zuerst einzeln aufge- 
zählt werden, bevor ihre Summe zu einer gleichzeitigen, ein- 
heitlichen Wahrnehmung sich verbindet. Uebersteigt diese 
Summe eine gewisse Zahl, die verschieden ist naeh der grös- 
seren oder geringeren Aufmerksamkeit, so entsteht entweder 
eine verlegene und resultatlose Unentschiedenheit, oder einige 
der stattfindenden Eindrücke werden geradezu vernachlässigt 
und daher ibre Summe kleiner angegeben, als sie in Wirk- 
lichkeit ist. 
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Betrachten wir den Fall, wo nur zwei Bindrücke stattfinden, 
näher, so zeigt es sich, dass auch hier die gleichzeitige Wahr- 
nehmung nicht so plötzlich geschieht, als dies auf den ersten 
Blick scheinen mag, und vollends zur deutlichen Vorstellung 
ihrer Entfernung ist schon ein ziemlich zusammengesetzter 
psychologischer Vorgang erforderlich. Selbst bei nur zwei Ein- 
drücken lehrt uns die Selbstbeobachtung, dass zuerst der eine, 
dann der andere und dann erst ihre Zweiheit zur Wahrneh- 
mung kommt; auch hier gewinnen wir also die Summe erst 
durch Aufzählen des Einzelnen, und dieser Act des Aufzählen« 
fallt sogar in's Bewusstsein, aber er ist bei einer so geringen 
Zahl yon Eindrücken so schnell beendet, dass uns die zwei 
Empfindungen alsbald mit einander gegeben zu sein scheinen, 
und dass es nur der aufmerksamsten Selbstbeobachtung gelingt, 
die Seele noch zu erhaschen, während sie das Getrennte zum 
Ganzen zusammenfügt 

Mit jeder einzelnen Empfindung verbindet sich unwillkürlich 
die Vorstellung des Ortes, an welchem sie stattfindet. Sobald 
die zwei Empfindungen als gleichzeitige in der Wahrnehmung 
sind, so ist daher auch schon eine dunkle Vorstellung von 
der Hautetrecke, welche die Eindrücke umfassen, gegeben; 
dadurch werden eben die Eindrücke sogleich als räumlich 
geschiedene aufgefasst. Aber über die Grösse ihrer räum- 
lichen Trennung laset noch durchaus nichts Bestimmtes sich 
aussagen, denn dazu ist jene Vorstellung eine allzu undeutliche. 
Gewöhnlich erst wenn man durch eigenen oder fremden An- 
trieb sich zur messenden Schätzung entschüesst , wird ein 
klareres 'Bild des ganzen Körpertheils und der berührten 
Punkte geweckt, und damit ist erst die bestimmte Vorstellung 
des Zwischenraums gegeben, der sich zwischen den Eindrücken 
befindet. Auch hier, wie bei der einfachen Bestimmung des 
Orts der Berührung, sind es die vorausgegangenen Erfahrungen 
dos Gesichtssinnes, die der Einbildungskraft das Bild jenes 
Zwischenraums liefern ; beim Blindgeborenen wird ohne Zweifel 
statt dessen die Erinnerung an die Muskelgefühle geweckt, die 
der Betastung jeder einzelnen Stelle vorangingen, und die Ver- 
schiedenheit in dem Grade dieser Gefühle giebt ein Maass ab 
für die Entfernung der Eindrücke. — Wie sehr die öftere 
Controle durch's Auge, die Tastbewegungen der empfindenden 
/Theile sowie die Uebung auf diese Schätzungen von Einfluss 
sein müssen, bedarf hiernach keiner Erklärung mehr. Alles, 
was in dieser Hinsicht sich ableiten Hesse aus dem, was wir über 
die ganze Entstehung unserer räumlichen Messungen mit dem 
Gefühlssinne kennen lernten, hat früher der Versuch uns bestätigt. 
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Die Zergliederung der Örtlichen und räumlichen Wahrneh- 
mungen mittelst der Haut zeigt uns, dass dieselben nicht un- 
mittelbar mit der Empfindung gegeben sind, sondern dass 
zwischen der Empfindung und ihrer Wahrnehmung ein psychi- 
scher Vorgang noch in der Mitte liegt. Bei der Wahrnehmung 
des Ortes, an dem ein Eindruck stattfindet, geschieht die Orts- 
bestimmung erst durch die nothwendige Verknüpfung des Quäle 
der Empfindung mit der durch den Gesichtssinn oder das 
Muskelgefuhl von früher her gegebenen Vorstellung. Bei der 
Wahrnehmung der Entfernung, die zwischen zwei Eindrücken 
befindlich ist, wird die Seele dadurch, dass sie zwei verschie- 
dene Ortsempfindungen wahrnimmt, gezwungen, einen Zwischen- 
raum zwischen dieselben zu setzen und diesen. Zwischenraum 
aus der gleichfalls durch den Gesichtssinn oder durch Muskel* 
gefuhle gegebenen Erfahrung sich vorzustellen. Der psychische 
Vorgang, der bei dieser Sinneswahrnehmung statt hat, ist dem- 
* nach überall ein und derselbe, er ist derselbe, mag die Wahr- 
nehmung eine einfachere sein, wie <&e blosse Ortswahrnehmung, 
oder eine zusammengesetztere, wie die räumliche Flächenwahr- 
nehmung ; nur wiederholt sich hieT derselbe Pfocess, der : dort 
nach einmaligem Ablauf die Wahrnehmung fertig macht, mehr- 
mals nach einander. Dieser Process ist ein unbewusster, und 
es lässt nur aus den Momenten, die in's Bewusstsein fallen, 
sich auf ihn schlieBsen. Wenn wir aber, jene unbekannten 
Glieder ergänzend , in's Bewusstsein ihn übersetzen , so nimmt 
er die Form des Schlusses an. Der nnbewusste Schluss 
ist der Vorgang, der an die Sinnesempfindung sich anreiht, 
und nach dessen einfachem oder öfterem Ablauf sie erst zur 
Wahrnehmung wird. ' 
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Wundt, zur Theorie d. dinneswahrnehmüng^ 



Zweite Abhandlung. 
Zur Geschichte der Theorie des Sehens. 



1. PUto und Aristoteles. 

Die historische Entwicklung der Theorie des Sehens ist 
deshalb von besonderem Interesse, weil die Ansichten, die zu 
verschiedenen Zeiten über das Wesen der Gesichts Wahrnehmungen 
geherrscht haben, meistens im innigsten Zusammenhang stehen 
mit der Art der Naturbetrachtung überhaupt, ja mit der 
ganzen philosophischen Weltanschauung. 

Bei jeder Sinneswahrnehmung kommt noth wendig ein 
Objekt, das Gegenstand der Wahrnehmung ist, und ein Sub- 
jekt, das die Wahrnehmung vollzieht, in Betracht, und dieser 
Gegensatz eines objektiven und subjektiven Momentes macht 
auch in der Geschichte der Theorie des Sehens sich geltend, 
indem bald das eine bald das andere ausschliesslich oder in 
überwiegendem Maass in den Vordergrund tritt, und nur einem 
fortgeschrittenen Standpunkte gelingt es zuweilen beide Mo- 
mente in der Theorie zu vereinen. Jede ursprüngliche naive 
Auffassung der Erscheinungen ist eine vollkommen objektive, 
für die Sein und Erscheinung zusammenfallen, später erst 
sucht die sich abschliessende Spekulation Alles aus dem 
empfindenden Subjekte herausz,uentwickeln , mnd erst zuletzt 
erhebt sich über diese Gegensätze der gereiffcere Gesichtspunkt, 
der sie zur Versöhnung bringt. 

Dieser Entwicklungsgang wiederholt sich, wie es scheint, 
mehrmals in der Geschichte, aber jeder folgende Cyklus ist 
insofern wieder ein neuer, als er durch neue Erkenntnissmo* 
mente seinen Anstoße erhält und dieselben in sich aufnimmt. 
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So findet der dem unmittelbaren Eindruck sich hingebende 
Naturalismus der alten griechischen Naturphiloeophen sein 
Seitenstück in der Denkweise jener Koryphäen der Natur- 
forschung, die im Mittelalter den Aufschwang der physischen 
Wissenschaften begründeten; beiden gilt nur das Objective 
der Erscheinungen, freilich ist dieses Objektive jenen bloss 
der rohe sinnliche Eindruck, diesen die in ihrem ursächlichen 
Zusammenhang erforschte und geprüfte Wahrnehmung. Im 
Alterthum setzte sich dem ursprünglichen ORealismus bald der 
Idealismus der elektischen Schule entgegen, und aus beiden 
entwickelten sich die für jene Zeit abschliessenden Anschau* 
ungen des Plato und Aristoteles. Im Mittelalter machte 
sich neben dem Empirismus der Naturforseher, der in Locke 
und dessen Nachfolgern seine philosophischen Vertreter fand, 
ein durch Leibnitz und namentlich Berkeley auf die Spitze 
getriebener absoluter Subjektivismus geltend, und erst in spä- 
terer Zeit gelang es Kant durch die Schärfe seiner philoso- 
phischen Kritik, die Unnahbarkeit beider Anschauungen dar* 
zuthun und selber einen Weg einzuschlagen, der die Forde' 
rangen des reinen Denkens mit der äussern Erfahrung zu ver- 
söhnen schien. 

Bei den griechischen Naturphilosophen, die theilweise noch 
in mythischer und poetischer form ihre Ideen vortragen, geht das 
empfindende Subjekt vollständig in der äussern Anschauung auf, 
und wo eine Wahrnehmung von einem Wahrgenommenen unter* 
schieden wird, dageschieht dies nur, um zuletzt wieder beide ihrem 
Wesen nach identisch zu setzen. Alle Begriffe bewegen sich indem 
Gegensätzen von licht und Dunkel, Warm und Kalt, Trocken 
und Feucht, und diese unmittelbar aus der Anschauung abstra- 
hirten Kategorieen sind zugleich die wesentlichen dem Auge 
zukommenden Eigenschaften, durch welche dieses zur Auffas- 
sung der Aussenwelt befähigt wird. Am weitesten scheint 
diese sensuale Seite der Naturbetrachtung unter den Natur- 
philosophen von Empedokles 1 ) ausgebildet worden zu sein ; 
in allen Körpern und im Auge selber befinden sich Poren, 
aus denen Ausströmungen stattfinden, und die Begegnung dieser 
Ausströmungen macht die Gesichtswahrnehmung; beim Sehen 
paaren sich also ein Objektives und ein Subjectives, die selber 
wiederum unter sich identisch sind, denn das Auge enthält 
wie die äusseren Körper in sieh die Gegensätze des Feuers 
und Wassers, aus deren Mischung Licht und Schatten und 
die Mannigfaltigkeit der Farben hervorgeht. 

*) Vergl. Aristoteles, de seneibua, o< 2* 

6 * 



In dieser einfachsten Theorie der Wahrnehmung die sieh 
damit befriedigt, diu» sie das Behende und das Gesehene sich 
gleich setzt, waren nur die Qualitäten der Empfindung berück- 
sichtigt, sie hatte sich noch nicht zur Abstraktion des Baum-» 
begriffe erhoben. Diese Abstraktion vollzogen die Atomistiker, 
die dem reinen Quäle der Naturphilosophen gegenüber das 
Princip der Quantität in der Theorie der Erscheinungen vertreten. 

Dem Demokritos 1 ) sind alle Körper aus der Qualität 
nach einartigen, durch leeren Baum getrennten Atomen zu- 
sammengesetzt; auch die Seele besteht ihm aus Atomen, und 
eine Vorstellung kann in ihr nur entstehen, indem die Gegen- 
stände ihres Yorstellens sich mit ihr vereinigen, indem also 
von den Objekten Ausflüsse oder Bilder sich ablösen; diese 
Bilder treffen das Auge, und erst aus ihnen gewinnt die Seele 
die Vorstellung einer Aussenwelt mit qualitativen Verschieden- 
heiten. Alle Qualität ist daher eine subjective, Licht und 
Dunkel und die Verschiedenheiten der Farben beruhen nur 
auf bestimmten Formen der Atome. 

So nahmen die Naturphilosophen ausschliesslich auf die 
qualitative, die Atomisten auf die quantitative Seite der Er- 
scheinungen Bücksicht, aber beide blieben in der unmittel- 
baren sinnlichen Empfindung befangen und unterschieden noch 
nicht ein über dieselbe sich erhebendes Denkvermögen, Empfin- 
dung und Vorstellung fielen daher bei ihnen in Eines zusam- 
men. Die Vorbereitung zum Vollzug dieser Scheidung geschah 
durch die E 1 e a t e n, die ebenso einseitig die innere wie jene 
die äussere Erfahrung in Bücksicht zogen, und die daher, 
wenn sie sich konsequent blieben, die ganze Sinnenwelt für 
eine Welt des Scheins erklärten und nur der auf Schlüssen 
beruhenden Vernunfterkenntniss Realität und Wahrheit zuge- 
standen. Bei einer derartigen Denkrichtung ist natürlich an 
eine Theorie der Gesichtswahrnehmungen nicht zu denken; 
aber die eleatische Schule mit ihrer vermeintlichen Vernunft- 
erkenntniss gab den nächsten Anstoss zu der eine neue Epoche 
der Philosophie begründenden sokratischen Kritik, aus der 
die zwei auch für unsern Gegenstand bedeutendsten Denker 
des Alterthums hervorgingen, Plato und Aristoteles. 

Plato 2 ) bestimmte zuerst die sinnliche Wahrnehmung 
als eine Wechselwirkung zwischen Objekt und Subjekt, indem 
er sie die Mitte nennt, in welcher die von beiden ausgehenden 
entgegengesetzten Bewegungen sich begegnen. Sie ist ihm 



4 ) Ebendaselbst. 

*) Theaetetes, Philebos und Timfteos, 
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weder wie dem Eleaten Parmenides ein leerer Schein noch 
wie den Sensualisten, dieerinProtagoras bekämpft, mit dem 
Wissen identisch, sondern sie enthält nur die erste Stufe 
der Erkenn tniss. So gelangt beim Akt des Sehens die 
Sehkraft des Auges erst durch die Einwirkung einer Farbe 
zur Wirklichkeit, und umgekehrt existirt ein Objekt für uns 
nur dadurch, dass es durch seine Farbe wahrnehmbar wird. 
Alle Gesichtsempfindung ist daher dem Plato Farbenempfin- 
dung, die Farben sind die dem Auge entsprechenden Ausflüsse 
der Dinge. Unsere Seele nimmt aber weder das Object noch 
die Farbe an sich wahr, sondern ein Gefärbtes, und zu Vor 
Stellungen gelangt sie nur, indem sie dieses vermittelst ihre% 
Denkvermögens beurtheilt. Darum kann im Gebiete der Em- 
pfindung von Wahrheit und Falsch eit noch nicht die Bede 
sein; jede Empfindung ist eine wirkliche Affektion unserer 
Seele durch das Sinnliche und als solche eine wahre, erst 
indem die Seele auf die Empfindung richtige oder unrichtige 
Urtheile gründet, gelangt sie dem entsprechend zu richtigen 
oder unrichtigen Vorstellungen. 

Diese nur gelegentlich ausgesprochenen Gedanken, die sich 
namentlich im Theaetet vorfinden, sind das Wichtigste was 
Plato über Sinneswahrnehmung geschrieben hat. Zwar ist 
dieser Denker später im Timaeos, jenem merkwürdigen mehr 
poetischen als philosophischen Werk, in dem anscheinend der 
Hangel der Erkenntnisse, zu denen Erfahrung und Spekulation 
nicht genügend sind, durch Schöpfungen der Phantasie ersetzt 
wird , noch einmal auf die Bildung der Gesichtsvorstellungen 
zurückgekommen, aber es geschieht dies in derselben mythisch- 
poetischen Weise, die in diesem ganzen Dialog vorherrscht, 
und die zu den abstrakten Begriffsentwicklungen im Theaetet 
einen scharfen Gegensatz bildet „Unter den Sinneswerkzeugen 
bildeten die Götter zuerst die lichtvollen Augen .... Ihrer 
Weisheit nach sollten diese zu einem Körperlichen werden, 
welches von dem Feuer die Eigenschaft des Brennens nicht 
besässe, wohl aber die Erzeugung des müden, der Milde des 
Tages stets eigenthümlichen Lichtes .... Umgiebt nun des 
Tages Helle das den Augen Entströmende, dann vereinigt sich 
dem Aehnlicheu das hervorströmende Aehnliche und bildet 
in der geraden Richtung der Sehkraft aus Verwandtem da 
ein Ganzes, wo das von innen Herausdringende dem sich ent- 
gegenstellt, was von aussen her mit ihm zusammentrifft." Im 
Wesentlichen giebt diese. Stelle des Timaeos in poetischer 
Form die bereits im Theaetet ausgesprochene Ansicht von 
einer Wechselwirkung des Subjekts und Objekts beim Sehakte 
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wieder, ebenso war dort schon eine innere Uebereinstimmung 
«wischen den Farbenausflüssen der Dinge und dem Sehorgan 
vorausgesetzt worden. Aber indem Plato im Timäos das 
was er früher auf seine abstrakte Form gebracht hatte wieder 
versinnlicht , kehrt er selbst gewissermassen noch einmal zu- 
rück auf die von ihm überwundene ganz im Sinnlichen be- 
fangene Anschauungsstufe der frühern Naturphilosophen 1 ). 
Man irrt jedoch, wenn man, wie dies häufig geschieht, hier- 
nach den ganzen Standpunkt des Plato beurtheilt und ihn 
desshalb geradezu mit den Näturphilosophen zusammenstellt. 
Plato ist im Gegentheil der Erste gewesen , der scharf die 
Grenze zog zwischen der Sinnlichkeit und dem Bereiche des 
Denkens, indem er die Unterscheidung eines Empfindungs- und 
Denkvermögens klar aussprach, dadurch das er die dem Sinn- 
lichen zugehörende Empfindung und die rein in das see- 
lische Gebiet fallende Bildung von Vorstellungen aus 
der Empfindung sich gegenüberstellte. — Noch ein Schritt 
fehlte dem Plato, um für den Stand damaliger Erfahrung 
einen Abschluss herbeizuführen: Empfindung und Vorstellung 
hatte er getrennt, aber die zwischen beiden liegende Wahr- 
nehmung fiel bei ihm noch mit der Empfindung zusammen. 
Diesen letzten Schritt, die Unterscheidung und Analyse der 
Wahrnehmung, vollzog Aristoteles, und damit ging dieser 
Denker weit hinaus über die Philosophie seiner Zeit und seines 
Volkes, dessen Sprache nicht mehr genügte, um dem neuen 
Begriff einen Ausdruck zu geben. 

Bei des Aristoteles Theorie des Sehens 2 ) müssen wir 
wohl unterscheiden zwischen seinen nothwendig mangelhaften 
physikalischen Anschauungen und seinen noch jetzt kaum über- 
troff enen psychologischen Beobachtungen ; die Psychologie ist bis 
zum heutigen Tage so sehr eine Wissenschaft der Selbstbeob- 
achtung geblieben, dass es nichts Unerklärliches hat, wenn 
ein einziger Mann hierin schon vor Jahrtausenden beinahe 
zum Ende gelangt ist. 

In physikalischer Beziehung verwirft Aristoteles 
sowohl das Demokrit Ansicht vom Sehen , wornach dasselbe 
durch Bilder, die von den Gegenständen sich ablösten, zu Stande 
komme, wie die Meinung des Empedokles, die auch im 



*) Es kann deshalb dem Aristoteles nicht verargt werden, dass er 
in seiner Kritik der ihm vorausgegangenen Empfindungstheorien die An- 
sichten des Empedokles und des Plato im Timäos als gleiche betrachtet, 
aber es ist auffallend, dass er die von Plato anderweitig geäusserten An* 
sichten gänzlich unerwähnt lässt. , 

*) De sensüms, de anima (vergl. bes. 1. II. c. 5—8) und de coloribus. 
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Timäos sich findet, beim Sehen paare Bich ein äusseres mit 
einem inneren Lichte. Dass das Licht nicht in Ausflüssen 
der Objekte bestehe, glaubt Aristoteles dadurch bewiesen, 
dass es keiner Zeit zu seiner Fortpflanzung bedürfe; dass das 
Sehen ebensowenig in LichtaustrÖmungen des Auges bestehe, 
gehe daraus hervor, dass wir im Dunkeln nicht sehen; beide 
Ansichten erklärten endlich nicht, warum wir die Objekte 
nicht wahrnehmen, wenn wir sie unmittelber auf das Auge 
legen *). 

Damit ein Sehen zu Stande komme, müsse nothwendig 
Objekt und Sehorgan durch Etwas getrennt sein, und zwar 
durch etwas Durchsichtiges. Aber dieses Durchsichtige ist 
nicht an und für sich und unter allen Umständen durchsichtig, 
denn wir sehen erfahrungsgemäss nur, wenn es erleuchtet 
wird; Aristoteles unterscheidet daher das Durchsichtige 
als potentielles und als aktuelles, das potentiell Durchsichtige 
ist Dunkelheit, und die Thätigkeit des Durchsichtigen als 
solchen ist Licht. Bisweilen schreibt Aristoteles auch das 
Licht der Anwesenheit des Feuers oder Aethers im Durchsich- 
tigen zu, aber er bemerkt ausdrücklich, dass dasselbe nicht 
als etwas Körperliches zu betrachten sei, sondern dass es eben 
in dem Aktuellsein des Durchsichtigen bestehe. Aristoteles 
kommt also durch die induktive Zergliederung der Erschei- 
nungen zu dem Schlüsse, dass das licht weder vom Sehorgan 
noch vom gesehenen Gegenstand, sondern von dem zwischen 
beiden befindlichen durchsichtigen Zwischenmedium ausgehe. 
Aber das Durchsichtige ist überall verbreitet, es befindet sich 
sowohl in den äussern Gegenständen als im Auge; in jenen 
erzeugt es mit Undurchsichtigem gemischt die Farben, in 
diesem ist es die noth wendige Bedingung, dass der Sehakt 
zu Stande komme, denn wenn das Auge nicht durchsichtig 
wäre, so könnte das äussere Licht nicht zu ihm gelangen, und 
insofern muss allerdings auch dem Auge ein feuriges inne- 
wohnen, aber unrichtig ist es, wenn man weiter annimmt, 
dass beim Sehakte ein inneres und ein äusseres Feuer sich 
begegnen, sondern jenes muss gewissermassen erst durch dieses 
geweckt werden, Empfindendes und Empfindbares sind nicht 



*) Yon den subjektiven Lichterscheinungen , die bei heftigerem Druck 
aufs Auge entstehen, giebt Aristoteles feigende sinnreiche Erklärung. 
Das Auge erzeugt nach seiner weiter unten angefahrten Ansicht wie alles 
Durchsichtige Licht, gewöhnlich aber sieht es nicht sich selber, wird es 
jedoch schnell gedrückt, so entstehen aus dem einen Auge gleichsam zwei, 
und der eine Theil sieht de* andern. 
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mit einander identisch, sondern das Empfindende ist potentiell 
ein solches wie das Empfindbare der Wirklichkeit nach. 

Das Auge enthält demnach wie das äussere Durchsichtige 
und wie alle Körper in sich die Gegensätze der Dunkelheit 
und des Lichtes. Luft und Wasser sind nun die hauptsach-* 
lichsten durchsichtigen Mittel; das Durchsichtige des Auges 
muss, da es keine Luft enthält, das Wässrige sein; Aristo- 
teles nennt daher das Auge zusammengesetzt aus Feuer und 
Wasser. Beide bilden den Gegensatz von Licht und Dunkel, 
der somit sowohl objektive als subjective Bedeutung hat. 

Licht und Dunkel bilden als Weiss und Schwarz die zwei 
Grundfarben, aus deren verschiedener Vermischung die ganze 
Mannigfaltigkeit der übrigen Farben hervorgeht. Aristote- 
les ist unschlüssig, ob er sich diese Vermischung mehr als 
eine wahre Verschmelzung oder mehr als ein atomistisches 
lieber- oder Nebeneinanderliegen denken soll, er scheint sich 
jedoch mehr zu der atomistischen Ansicht hinzuneigen, indem er 
die Vermuthung ausspricht, dass denjenigen Farben, die nnsern 
Augen einen angenehmen Eindruck machen, ähnlich wie den 
Akkorden in der Musik wohl bestimmte regelmässige Zahlen- 
verhältnisse entsprechen möchten. 

In optischer Hinsicht ist noch ein bedeutender Fortschritt 
des Aristoteles gegenüber seinen Vorgängern die genaue 
Kenntniss der Reflexion des Lichtes. Als Ursache betrachtet 
er gleichfalls das Durchsichtige, namentlich Wasser und Luft *), 
insofern dasselbe zugleich das Glatte und Glänzende ist. Jede 
Reflexion ist aber zugleich Schwächung des Lichtes und als 
solche bewirkt sie das Schwarze, das mit dem Lichte gemischt 
die Farben erzeugt. Durch die Reflexion allein erklärt es 
sich, dass in einem und demselben Durchsichtigen Licht und 
Dunkel neben einander- bestehen und daher überhaupt Farben 
entstehen können. Diese Erklärung der Farbenentstehung hat 
nun gleichfalls wieder sowohl objektive als subjektive Bedeu- 
tung. Denn auch von dem Glatten, des Auges wird das Licht 
rcfl ektirt und dadurch . Dunkel hervorgebracht , das mit dem 
Liebt sich zur Farbe verbindet. Immer liegt somit der Farbe eine 
Bewegung zum Grunde^ und dieselbe Bewegung ist es, durch 
die im Objekt die Farbe entsteht, und durch die das Subjekt 
die Farbe empfindet. Das zwischen beiden befindliche Durch- 
sichtige überträgt gleichsam die Bewegung, denn indem es 
von der Farbe erregt wird, erregt es. seinerseits wieder das 
Auge, und es zeigt sich hierin das Auge verwandt dem 



1 Die Luftspiegelung war dem Aristoteles bereits bekannt. 
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äusseren Durchsichtigen; beide verhalten sich leidend und 
werden thätig, indem sie leiden, beide leiden vom Gleichen 
und auch vom Ungleichen, denn es leidet was ungleich ist, 
nachdem es aber gelitten hat ist es gleich. 

Wir wenden tfns jetzt zu des Aristoteles psycho- 
logischer Untersuchung der Sinne. Er theilt in dieser Hin- 
sicht das Empfindbare überhaupt ein in Solches, was einem 
besonderen Sinne entspricht, wie Farben, Töne, Gerüche u. s.w., 
und in Solches, was allen Sinnen gemeinschaftlich ist, wie 
Bewegung, Buhe, Zahl, Gestalt, Ausdehnung. Beides nennt 
er auch an und für sieh empfindbar und unterscheidet 
davon noch tLas nebenbei Empfindbare. Das nebenbei Em- 
pfinden ist nun nach des Aristoteles Definition dasselbe, 
was wir jetzt als Wahrnehmen bezeichnen, er nennt es 
nämlich erst durch eine Schlussfolgerung mit der reinen Em- 
pfindung verknüpft , wie z. £. wenn wir eine Farbe . empfinden 
und daraus schliessen auf das Vorhandensein einer Person 
oder Sache. 

So hatte Aristoteles in Wirklichkeit die Scheidung 
zwischen Empfindung und Wahrnehmung \hxen Hauptgrund- 
zügen nach schon vollführt, wenn gleich er beide noch dem 
Wort nach zusammenfaßte und als at<y&T]6ig von dem eigent- 
lichen Denkvermögen streng unterschied. Empfinden und 
Denken, sagt er, sind beide gewissermassen ein Leiden, beide 
setzen ein Erregtwerden als Ursache voraus , dort aber ist, 
was die Thätigkeit hervorbringt, ein Aeusserliches , das auf 
das Einzelne, hier ein Innerliches, das auf das Allgemeine 
geht. Empfinden und Denken sind ferner dadurch von einan- 
der verschieden , dass zu denken in eines Jeden Willkür steht, 
nicht aber zu empfinden, sondern es muss Empfindbares vor- 
handen sein, damit eine Empfindung zu Stande komme. 

Aber des Aristoteles Scharfblick blieb sogar dabei nicht 
stehen, dass er die psychische Natur des Wahrnehmungsaktes 
erklärte, schon in der reinen Empfindung erkannte er eine 
Art von psychischer Thätigkeit, ein Schritt, in dem ihn viel- 
leicht erst die empirische Forschung unserer Tage einzuholen 
beginnt, und den man, weil man ihn nicht verstand, mei- 
stens ganz übersehen hat - • Aristoteles hebt nämlich neben 
der passiven Wirkung des Gesichtssinnes noch eine aktive 
Wirkung desselben hervor, von dieser eigenen Thätigkeit des 
Sinnes bei der Empfindung sagt. er, sie liege dem Geistigen 
nahe, denn, indem sie verschiedene Dinge erkenne , urtheile 
sie gewissermaassen über die Gegensätze der äussern Objekte.; 
er nennt . daher die Empfindung auch die urtheilende 
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Mitte, welche die Gegensätze des Empfindbaren potentiell in 
sich enthalte. 



2. Die Naturforscher des Mittelalters. 

Die späteren Griechen und die Römer haben in der Theo- 
rie 1 der Sinne, wie fast in allen Wissensgebieten, nichts Selb- 
ständiges geleistet; auch in den ersten anderthalb Jahrtausen- 
den christlicher Zeitrechnung lehnt sich die Philosophie , soweit 
sie überhaupt gepflegt wird, nur an die griechische an. Vor 
Allem sind es hier Plato und Aristoteles, deren An- 
schauungen fast unverändert, doch oft missverstanden sich 
fortpflanzen, und durch deren ausschliesslichen Cnltus die 
Gelehrten in zwei häufig feindlich gegenüberstehende Parteien 
sich sondern. Auch über den Vorgang des Sehens blieben 
die Lehren jener beiden Männer durch einen grossen Theil 
des Mittelalters hindurch die allein maassgebenden ; aber diese 
Lehren erhielten sich nicht in ihrer Ursprünglichkeit, sie 
wurden nicht verbessert, aber verunstaltet ? ihr geistiger Ge- 
halt wurde aufs Gröbste versinnlicht. So nahmen, die Plato- 
niker die Lichtausflüsse des Auges als eine wirkliche That- 
sache an, die Aristoteliker fassten ein gelegentlich hingewor- 
fenes Gleichniss des Aristoteles, in dem er den sinnlichen 
Eindruck mit dem Eindruck vergleicht, den das Siegel im 
"Wachse hervorbringt, als dessen Hauptlehre auf; und so bil- 
deten sich zwei philosophische Schulen , deren eine den Seh- 
äkt aus den Lichtausströmungen des Auges , deren andere ihn 
aus den Lichtausströmungen der Gegenstände erklärte. Erst 
als im 16. Jahrhundert unter dem Schutze alchy mistischer Ge- 
heimlehren die ersten Spuren der "Naturforschung sich regten, 
begannen auch hier selbstständige Anschauungen sich geltend 
zu machen, die zwar zunächst noch an die Alten sich anlehn- 
ten, die aber schon den Keim einer künftigen Befreiung in 
sich trugen. 

Zunächst führten nämlich die ersten rohen Versuche, die 
mehr zufallig als absichtlich über die Eigenschaften des Lich- 
tes angestellt wurden, zu einem Sieg des Aristotelischen 
über das Platonische Prinzip. Denn als Joh. Bapt. Porta 
in seiner Magia naturalis 1 ), einem in historischer Hinsicht 
höchst interessanten, für das Jahrhundert charakteristischen 
Werke, das neben den abenteuerlichsten Zauberrecepten die 
wichtigsten physikalischen Entdeckungen in sich birgt, die 



*) Magia naturalis sive c|e pijrftcnljs rerum naturalium, Antwerp. 1560. 
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camera obscura beschrieb und zeigte, dass die geradlinigt von 
den Gegenständen ausstrahlenden Bilder derselben sich objek- 
tiv darstellen lassen, als man weiterhin die Beobachtung 
machte, dass im Auge beim Sehen ein ähnliches Bild wie in 
der dunkeln Kammer sich bilde 1 ), da schien in der That für 
den unparteiisch Denkenden kein Zweifel mehr an der Rich- 
tigkeit jener Ansicht zu walten, die das Sehen dadurch er- 
klärte, dass von den Gegenständen Bilder sich ablösten und 
ins Auge gelangten. Schon Porta hatte die Vergleichung 
des Auges mit der camera obscura durchgeführt, aber er 
glaubte , das Bild entstehe auf der hintern Fläche der Krystall- 
Hnse , und er hielt desshalb diese für das empfindende Organ, 
ein Irrthum, der bald durch Kepler aufgeklärt und für alle 
Zeiten widerlegt wurde. 

Dieser grosse Naturforscher hat sich mit der Physiologie 
des Sehens mit besonderer Vorliebe und an mehreren Stellen 
seiner Werke beschäftigt 3 ); er ist der Schöpfer der physio- 
logischen Optik, in der er yor beinahe drei Jahrhunderten 
schon weiter gewesen ist , als die Physiologen vor wenig mehr 
als einem Decennium, auch in der Theorie der Empfindung 
und Wahrnehmung hat er für den Standpunkt seiner Zeit 
Ausgezeichnetes geleistet, namentlich gebührt ihm hier das 
Verdienst, der Erste gewesen zu^sein, der von dem Joch der 
Alten sich vollständig befreite, um rein auf dem Weg der 
Erfahrung und Beobachtung zu einer selbstständigen Erklärung 
der Erscheinungen zu gelangen. So wird für unsern Gegen- 
stand durch Kepler jenes Zurückgehen zur Empirie und zur 
induktiven Erforschung der Wahrheiten repräsentirt , das da- 
mals in den verschiedensten Wissensgebieten die grössten 
Naturforscher aller Zeiten als seine Vertreter fand, und das 
man an den einen Namen des gleichzeitigen Philosophen 
Baco zu knüpfen pflegt. 

Kepler schickt seinen eigenen Ansichten eine Polemik 
gegen Aristoteles voraus, die zwar von einem richtigeren 
Verständniss der Schriften dieses Philosophen zeugt, als ge- 
wöhnlich bei den Aristotelikern selber vorhanden war, 
die aber nur die , nothwendig unvollkommenen , physikalischen 
Momente in der Aristotelischen Erklärung in Betracht 
zieht, während sie das Psychologische in derselben ganz über" 



*) Direkt beobachtet Wurde dieses Bild erst später, zuerst durch 
Scheiner. (Oculus, sive fundament. opticum. Lond. 1652. p. 176). 

*) Astronomiae pars optica, Francof. 1 604. Cap. V. et appendiz ad Cap. I. 
Dioptrice. August. Vind. 1611. Prop. 57—66. 
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sieht. Kepler kehrt sich vorzugsweise gegen die von Ari- 
stoteles gegebene Definition des Lichtes als einer Thätig- 
keit des Durchsichtigen als solchen, von der er sagt, dass 
sie nicht das Wesen des Lichtes treffe, sondern nur seine 
Erscheinung, insofern sie beim Sehen in Betracht komme; 
der Begriff des Durchsichtigen selber werde ferner von Aristo- 
teles nicht definirt, sondern nur umschrieben; ein Unter- 
schied zwischen Licht und Farbe, wie ihn jener mache, sei 
endlich nicht statthaft, denn die Farbe selber spende lacht 
Kepler glaubt, dass Aristoteles zu seinem Irrthum haupt- 
sächlich durch die Thatsache veranlasst wurde, dass wir Ge- 
genstände, die unmittelbar das Auge berühren, nicht sehen, 
indem er sich hierdurch auf die Notwendigkeit der Anwe- 
senheit eines Zwischenmediums beim Sehen zu schliessen ge- 
nöthigt sah. Kepler beseitigt nun dieses Bedenken, indem 
er nachweist, dass bei allzu grosser Nähe der Gegenstand« 
ein deutliches Sehen vor allem ans Gründen, die in der 
Struktur des Auges liegen, nicht stattfinden könne. Aber) 
selbst angenommen, sagt Kepler, Licht und Farbe beständen 
in einer Thätigkeit des Durchsichtigen, so müssta doch das 
Durchsichtige durch irgend Etwas zu dieser Thätigkeit ange- 
regt werden, und dieses Etwas könne man sich nicht anders, 
denn als einen von dem leuchtenden Körper geschehenden 
Ausfiuss vorstellen. Dass jedoch das Durchsichtige an den 
Licht- und Farbeerscheinungen in der That gar keinen An- 
theil habe, gehe darauB hervor, dass seine wesentliche Eigen- 
schaft eben die sei , nicht gesehen zu werden , und dass es 
diese Eigenschaft in um so höherem Grade verliere, dass es 
um so undurchsichtiger werde, je mehr es gefärbt sei. 

So gelangt Kepler schon auf dem Weg der Kritik zu 
der Ansicht: Licht und Farben sind Ausströmungen der leuch- 
tenden und farbigen Gegenstände; dass diese Ansicht die 
wahre s,ei , glaubt er aber überdies positiv durch den Versuch 
Porta' s» den er zuerst physikalisch erklärt, sowie überhaupt 
durch die Thatsaohen der ganzen Dioptrik erweisen zu können. 
. Beim Sehen erzeugen diese Ausströmungen im Auge ähnlich 
wie in der camera obscura ein verkehrtes Bild der Objekte. 
Dass der Ort dieses Bildes nicht die KrystalUinse oder die 
Chorioidea, wie Manche geglaubt hatten, sondern die Netz- 
haut ist, zeigt Kepler, indem er den optischen Nachweis 
liefert, dass in dieser Membran der Brennpunkt für nahezu 
parallel in die Pupille einfallende Strahlen gelegen ist, dass 
also auf ihr allein ein deutliches Bild der Objekte entstehen 
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kann. Dieses Bild soll, indem es die vom Gehirn herabstei- 
genden Nervengeister in Bewegung setzt, unmittelbar die Ge 1 
siehtsvorstellungen hervorrufen. Aus dem Umstand, dass wi* 
ferne und nahe Gegenstände gleich deutlich wahrzunehmen 
vermögen, schloss Kepler bereits, dass im Auge ein An- 
passungsvermögen für Ferne und Nähe bestehen müsse , von 
dem er glaubte, dass es zu Stande komme, indem dieKrystall- 
linse sich der Retina nähere oder von ihr entferne, er vei> 
muthete, dass der Oiliarmuskel diese Accomödationsbewegungen 
vermittle. Dem Sehen mit zwei Augen schreibt er den Vor- 
theil einer grosseren Deutlichkeit zu ; dass wir mit beiden 
Augen nur einfach sehen, erklärt er aus der Vereinigung bei- 
der Sehnerven, übrigens ist ihm auch das Doppeltsehen wohl 
bekannt, und mit Bücksicht darauf giebt er an einer andern 
Stelle (Dioptr. prop. 62) eine abweichende Erklärung, er sagt 
nämlich : wir sehen einfach , wenn unsere beiden Netzhäute 
auf gleiche Weise erregt werden, wir sehen doppelt, wenn 
dieselben verschieden erregt werden. Eigentümlich ist die 
Erklärung, die Kepler davon giebt, dass wir trotz der Ver- 
kehrtheit des Betinabildes die Gegenstände aufrecht wahrneh- 
men , er meint nämlich , da beim Sehakt die Ausstrahlung 
der Bilder von den Gegenständen das Aktive und das Sehen 
selber das Passive , Thätigsein und Leiden sich aber entgegen- 
gesetzt sei, so müsse auch das Bild im Auge dem äussern 
Gegenstand entgegengesetzt sein, damit jenes diesem ent- 
spreche. Was die Bestimmung der Grösse der Objekte be- 
trifft, so schHesst Kepler, da das Betinabild immer viel 
kleiner, als der ihm correspondirende Gegenstand bleibt, dass 
wir aus jenem Bild noch nicht unmittelbar dieselbe bestimmen 
können, sondern er stellt den Satz auf, dass, erst wenn uns 
die Entfernung eines Gegenstandes bekannt ist, wir die Grösse 
desselben dem Gesichtswinkel, unter dem er erscheint, pro- 
portional setzen ; wie wir aber zu einem Maass der Entfernung 
gelangen, darüber findet sich bei Kepler keine Angabe. 

Durch Kepler' s optische Untersuchungen schien vor 
Allem die wichtige Thatsache unumstösslich festgestellt, dass 
die Netzhaut die lichtempfindende Membran des Auges sei. 
Nichts desto weniger erhob sich gerade gegen diese Thatsache 
bald ein Widerspruch, der auf Beobachtungen gegründet war, 
die ihrerseits zweifellos schienen und die, indem sie die 
ganze Kepler' sehe Theorie wieder in Frage stellten, die 
Veranlassung wurden , dass über diesen Gegenstand noch län- 
gere Zeit eine Unsicherheit und Verschiedenheit der Meinungen 
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herrschte. Mariotte 1 ) entdeckte nämlich , dass in derNeis- 
hant ein bestimmter fleck, der der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven entspreche, vorhanden sei, an dem keine Lichtemphn- 
dung stattfinde- Mariott e schloss hierauf, dass nicht die 
Netzhaut, sondern die Aderhaut die lichtempfindende Membran 
•ei. Diese Ansicht, glaubt er, werde überdies sowohl dadurch 
unterstützt, dass die Retina das Licht durchlasse und nicht 
auffange, als insbesondere durch den Umstand, dass auch die 
Iris, die mit der Chorioidea in ihrer Struktur so verwandt 
sei, eine grosse Empfindlichkeit gegen das licht zeige. Der 
Streit, der über die so entstandene Gontroverse herüber und 
hinüber schwankte, wurde erst nach fast hundert Jahren von 
anatomischer Seite durch Hai ler, von physikalischer Seite 
durch Dan. Bernoulli endgültig entschieden, durch Haller, 
indem er nachwies, dass die Netzhaut an der blinden Stelle 
von abweichender Struktur sei, und dass die Chorioidea fast 
keine Nerven besitze 2 ), durch Bernoulli, indem er zeigte, 
dass unsere Aufmerksamkeit beim Sehen vorzüglich auf die- 
jenigen Gegenstände sich richte , die auf der Mitte der Netz* 
haut sich abbilden, und indem er bereits die Vermuthung 
aussprach, dass wir dasjenige, was durch die blinde Stelle 
verschwinde^ durch die Einbildungskraft ersetzen 3 ). 

Nach Kepler erhielt von physikalischer Seite aus die 
Untersuchung der Gesichtsempfindungen den mächtigsten An- 
stoss durch die von Newton geschehene Entdeckung der 
verschiedeneu Breehbarkeit der Strahlen des gemischten Lich- 
tes und seine darauf gegründete Theorie des Lichtes und der 
Farben 4 ). Indem Newton durch ebenso einfache als sinn- 
reiche Versuche den Nachweis lieferte, dass sich das weisse 
lacht in die einzelnen Parbestrahlen zerlegen und aus ihnen 
sich wieder zusammensetzen lasse, zerstörte er den letzten 
Best der Aristotelischen Optik, der sich gerade, in der Far- 
benlehre, in der Annahme einer Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Farben aus - Weiss und Schwarz als den Grund- 
formen, noch erhalten hatte. Wenn trotz des unumstösslichen 
physikalischen Beweises, den Newton von der zusammenge- 
setzten Beschaffenheit des weissen Lichtes geliefert hat, bei 
einem nicht-physikalischen Publikum die Aristotelische Theo* 



<) Philoiop. transact, 1668, t. II. p. 663 u. t. IV, p. 1023. 
«) Elem. Phys. T. V. p. 477. 

3) Comment. Academ. Petrop. T. I, p. 314. BernoulÜ ist' zugleich 
der Erste, dör Ort und Grösse des blinden Flecks genauer zu messen 
rersuchte. 

4 ) Lectiones opticae, opera t. II. 



rie noch lange, ja zum Theil bis in die neueste Zeit sich 
erhalten hat, so dürfen wir sicherlich dies als keine Zufällig* 
keit ansehen, ebenso wie wir darin, dass jene Theorie von 
Aristoteles bis Newton die fast allgemein angenommene 
war , schon einen tiefern Grund und eine Bedeutung erkennen 
müssen, die ihr vielleicht eben auf nicht-physikalischem Ge- 
biete zukommen mag. In der That, wenn wir alle Licht- und 
Farbenerscheinungen nach ihrer physiologischen Wirkung, 
nach der Intensität der Empfindung, in eine Reihe ordnen, 
so sind Weiss und Schwarz die zwei Endglieder, zwischen 
welche die einfachen Farben des Spektrums in bestimmter Folge 
sich einreihen lassen. Der Irrthum der Aristotelischen Optik 
besteht darin, dass sie diese der unmittelbaren Empfindung 
sich aufdrängende Eigenschaft mit dem ganzen Wesen der 
Farbe verwechselt; daraus erklärt es sich auch, dass noch in 
neuester Zeit die Göthe'sche Farbenlehre vorzugsweise bei 
Solchen Beifall gefunden hat, die weniger der innere Zusam- 
menhang als der unmittelbare Eindruck der Naturerscheinun- 
gen beschäftigt» wie bei Künstlern, oder auch bei Solchen, 
die die Gegenstände der äussern Anschauung unmittelbar als 
Denkprobleme behandeln, wie dies meistens von Philosophen 
geschieht. 

Newton aber, der mit so grossem Erfolg die physika- 
lische Seite dieses Gegenstandes bearbeitete, hatte keine Acht 
auf jene physiologische Wirkung, und dies mag der Grund 
sein, dass er, dessen Schlüsse, so lange es sich um die 
Theorie des weissen Lichts und der Spektralfarben handelt, 
von unangreifbarer Folgerichtigkeit sind, seinerseits in einen 
Irrthum verfallt, indem er den Versuch macht, auch das 
Schwarze aus seiner Theorie abzuleiten. Newton sagt näm- 
lich , Schwarz und Weiss seien nicht wesentlich von einander 
verschieden , beide seien aus allen Farben zusammengesetzt* 
und das Schwarze unterscheide sich von dem Weissen nur 
durch den Mangel an Licht, er schliesst dies n^entlieh 
daraus , dass eine weisse Fläche ein schwärzliches Ansehen 
erhält, wenn sie beschattet wird, dass die, Ränder eines 
schwarzen von der Sonne beschienenen Körpers mit farbigen 
Säumen erscheinen, wenn sie durch ein Prisma betrachte!; 
werden u. &. w. 1 )- Dieser Irrthum ist unvermeidlich, wenn 
man nur das Objekt des Sehens und nicht zugleich , das 
sehende Organ im Auge hält, denn das Schwarze ist ßben 
keine physikalische Eigenschaft des Lichtes, sondern ein 

^ — ii i ■ - — 

*) L. c. p. 226, 
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physiologischer Zustand de? Netzhaut; welcher der gänzlichen 
Erregungslosigkeit derselben entspricht. 

Newton berührt überhaupt nirgends in seinen Schriften, 
wie dies Kepler so häufig gethan hatte, die physiologischen. 
Vorgänge beim Sehen; bei ihm ist die eigentliche Optik im 
Vergleich zu Kepler schon so weit vorgeschritten, dass sie 
eine völlig in sich abgeschlossene, ge Wissermassen objektivere, 
von dem' wahrnehmenden Subjekt unabhängige Gestalt annimmt. 
Auch die Bemühungen der gleichzeitigen Physiker , von denen 
nur Wenige, wie Mariotte, Hook u. A., die Newton'- 
sche Lehre bekämpften , deren bei weitem überwiegende Mehr- 
zahl aber sich mit dem Weiterbau der durch ihn begründeten 
wissenschaftlichen Optik beschäftigten, wie De*saguliers, 
s'Gravesand, Muschenbroek, gehen vollständig in den 
rein physikalischen Untersuchungen auf. Wo die Wirkung 
des Auges erwähnt wird, da begnügt man sich mit der sich 
auf Kepler stützenden Nachweisung , dass die Lichtstrahlen, 
deren Brechung in den durchsichtigen Medien nach dioptri- 
schen Gesetzen erfolge , auf der Netzhaut ein Bild der Gegen- 
stände entwerfen. Mit der Entstehung dieses Bildes glaubt 
man den Sehakt vollständig abgemacht, es kann daher nir- 
gends die Rede sein von einem näheren Eingehen auf den 
eigentlichen Empfindungs- und Wahrnehmungsvprgang. Höch- 
stens noch erregt die verkehrte Lage des Netzhautbiliies Be- 
denken, aber auch hierüber beruhigt man sich gewöhnlich 
bald mit irgend eineT Hypothese. So blieb seit Newton die 
physikalische von der physiologischen Optik getrennt: während 
jene unaufhaltsame Portschritte machte , blieb diese im Wesent- 
lichen auf dem Pnnkte stehen, auf dem sie einst Kepler 
gelassen hatte. Die Physiologie war noch nicht so weit vorge- 
schritten, um ihrerseits da anzuknüpfen, wo die Physik war 
stehen geblieben. Die Physiologen des 17. und 18. Jahr- 
hunderts beschränkten sich daher meistens auf die Mitthei- 
lung der ihnen von den Physikern überlieferten Sätze und 
auf diejenigen Schlüsse, die sich aus der anatomischen Unter- 
suchung des Auges oder aus der unmittelbaren Beobachtung 
ihnen ergaben. So lieferten Boerhave,Le Cat, Porterfield, 
Harn berger, Hall er u. A. manches Einzelne von Werth, 
ohne im Ganzen einen wesentlichen Fortschritt herbeizuführen. 

Porterfield 1 ) bringt schon einige vortreffliche Bemer- 
kungen über die Bestimmung des Ortes und der Entfernung 
der Gegenstände durch den Gesichtssinn , sowie über den Ein* 



*) Porterfield, on the eye. Edinb. 1759. t I. and II* 
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flues der Uebung auf den bei diesen Schätzungen thätigen 
Uirtheüsprocess ; auch über Accomodation , über die Bewegung 
deT Iris n. a> hat er Beobachtungen und verständige Reflexio- 
nen, dagegen leitet er e. B. das Aufrechtgehen daher, das« 
die Seele nicht , auf der Retina , sondern an dem Ort sehe, 
wo sieh die Objekte befinden. 

Bei Hai ler 1 ) ist besonders die scharfsinnige Behandlung 
der Empfindung und ihrer Auffassung Von Interesse. Er sagt; 
der äussere Eindruck wird durch das Nervenfluidum zum Ge- 
hirn fortgepflanzt, aber weder im Gehirn noch in der Seele 
entsteht ein Abbild des gesehenen Gegenstandes ; die Licht- 
strahlen dringen nur bis zur Netzhaut, die von hier ■ ausge- 
hende Bewegung dringt zum Gehirn, aber: in die Seele selber 
gelangt nicht einmal diese Bewegung; Doch wie die 1 Lidht* 
eindrücke wechseln , so ist die Bewegung in den Nerven und 
die Wahrnehmung der Seele eine wechselnde , es besteht also 
zwischen dem Eindruck , der Bewegung und dem Wahrge- 
nommenen ein gewisses Verhältnis« , bei jedem Eindruck pe*- 
cipiren wir ein Zeichen, das die ihm entsprechende Vorstel- 
lung wach ruft. -—< 

Ueberblidken wir die ganze Keihe physikalischer und 
physiologischer Arbeiten von Kepler bis Haller, so können 
wir dieselbe kurz als eine Periode der Untersuchung beueich* 
nen, in der das objektive Moment, aus dessen allseitiger Er- 
forschung die physikalische Theorie des Lichts Und der Far- 
ben ihren Ursprung nimmt, so überwiegend ist, dass über 
ihm das subjeotive gänzlich zurücktritt. Bei einigen Physio- 
logen ist zwar ein unverkennbares Bestreben vorhanden, auch 
das letztere zur Geltang zu bringen, aber der Schatz physio- 
logischer Erfahrungen ist noch zu klein , um einen mit der 
Macht der errungenen physikalischen Thatsaoheti im Gleich- 
gewicht stehenden Anhaltspunkt bieten zu können. 



■»» rr " -* T ' 



3. Die idealistische Philosophie von GertesiBS bis Berke- 
ley und der Sensualismus des Locke und seiner Nachfolger. 

Neben dieser Keihe von Fofrsöbern, welche die sinnliche 
Seite unseres Gegenstandes vertreten, steht aber eine andere 
Reihe, 'die verzugsweise der geistigen Seite desselben ihr 
Augenmerk zuwendet, und die in der neben jener ihren in- 
duktiven Gang vorfolgenden Naturforschung einhergehenden 

*) Elem. Physiolog. Tom. V. liib. XVI et XVII. 
Wundt, znr Theorie d. Sinneswahrnehmung. ß 
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idealistischen Philosophie ihren Ausdruck findet« Der Mann, 
den wir hier -nicht nur der Zeit nach,, sondern; auch desshalb 
zuerst nennen müssen, weil er, Physiker und. Philosoph* zu- 
gleich auf der Gränzscheide beider Anschauungsweisen steht, 
ist Cartesius 1 )- 

Wie in seiner ganzen Philosophie, so vereinigt Cartesius 
auch in seiner Theorie der äussern Erkenntniss den Wider- 
spruch des -strengsten Idealismus und der gröbsten mechani- 
schen Versinnliehungen; Idealist bleibt er» so lange er kritisch 
die» bisherigen' Schein der Erkenntniss vernichtet, Sensuali&t 
wird eiy sobald er den Versuch: macht» die neue Quelle posi- 
tiver, Erkenntniss, die er gefunden jsu haben glaubt, ins Ein« 
zelne^ zu verfolgen; in seinen philosophischen, Schriften tritt 
daher der Idealismus, in seinen physikalischen Schriften der 
Sensualismus mehr in den Vordergrund. . X)qt Grund dieses 
Widerspruches liegt darin» das seine dogmatische Philosophie 
nicht die . natürliche Tochter seiner Kritik sondern nur ihr 
angenommenes Kind ist« Seih mathematisches Genie bestimmt 
ihn» geometrischen Wahrheiten Gewissheit zuzuerkennen» wäh- 
rend er an allem Uebrigen sich zu zweifeln erlaubt, so ent* 
steht das Bestrebe«» Alles» Körperliches und Geistiges, mecha- 
nisch zu versinnliohen, um es geometrisch, demonstriren au 
können* 

Die Theorie des iLichtes, die Cartesius in seiner Ddoptrik 
aufstellt, enthält die Grundidee der späteren ündulationstheorie« 
l&p' sagt; beinahe alle Philosophen nehmen mit Recht an, 
dass es keinen leerten Baum geben könne* dennoch sehen wir, 
das* zwischen dem Thedlchen der Körper sich Poren befinden, 
diese Poren: müssen also mit einer sehr feinen Materie ausge- 
füllt sein, Das Licht besteht nun noch seiner Annahme in 
einer in der Richtung der Lichtstrahlen geschehenden Bewe- 
gung dieser Materie * die er sich aus discreteü, auf einander 
stossenden Kügelchen zusammengesetzt denkt. Diese Materie 
erstreckt sich von den Gestirnen bis zu unserm Auge, und 
wir empfinden mit dem letzteren die Bewegung, die von jenen 
aaagcht> ähnlfck wie wir durch einot Strick /den wir i* der 
Hand haltien 1 , den "Widerstand des Bedens wahrnehmen. Die 
Bewegung,, die der /Netzhaut mitgetheüt wird* pflanzt durch 
4ep Sehnerven sich zum Gehirne fort Diese Fortpflanzung 
dtfUkt sich Cartesius aui folgende Weise; die Nerven ent* 
halten > nach den Vorstellungen jener Zeit, innerhalb ihrer 

l ) Vcrgl. bes. die Dioptrik (1637), oeuvres publ. par V. Consin, t. V. 
und die Prinzipien der Philosophie (11)44), t IU. . < 
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Umhüllungen die Nervengeister, welohe auf Befehl des Willens 
in die Muskeln herabfahren und diese in Bewegung versetzen 
und ausserdem sehr feine Fäden, die eigentlichen Nervenfa- 
sern. Diese Nervenfäden dienen nun nach Cartesius An-* 
nähme der Empfindung ; ausgespannt zwischen - Sinnesorgan 
und Gehirn und frei beweglich wegen der die Bohren auf* 
blähenden Nervengeister übertragen sie die mitgetheilte Be- 
wegung von einem zum andern, ähnlich wie ein Seil, das 
man am einen Ende in Schwingung versetzt. Cartesius 
spricht sich sodann gegen die gangbare Annahme aus, dass 
die Bilder der Gegenstände zum Gehirn gelangen müssten, um 
dort von der Seele gesehen zu werden, denn wir stellen uns 
ja auch unter Zeichen und Worten bestimmte Dinge vor, ohne 
dass jenen irgend eine Aehnlichkeit mit diesen zukommt. 
Aber dieses Resultat kritischen Nachdenkens vernichtet er, 
ohne Zweifel weil er selber keinen andern Ausweg noch fin- 
den kann, alsbald wieder, indem er einlenkend fortfährt: 
wollen wir übrigens bei der gangbaren Vorstellung von Bildern 
bleiben, so müssen wir wenigstens nicht annehmen, dass die- 
selben vollständig den Objekten gleichen, sondern sie brauchen 
ihnen nur ähnlich zu sein, ebenso wie eine Zeichnung, die 
nur die Umrisse der Form giebt, die ganze Vorstellung eines 
Gegenstandes in uns zu erwecken vermag. Cartesius zeigt 
nun, dass in der That das auf der Netzhaut entworfene Bild 
gewisse Unvollkommen!» ei ten habe, und demonstrirt dann, dass 
dieses Bild, so wie es auf der Netzhaut sei, zum Gehirn ge- 
langen müsse, weil es hier die Optikusfasern bewege, und 
das Licht nichts anderes als eine Bewegung sei« Wir dürfen 
uns aber nicht etwa vorstellen, dass die Seele gewissermassea 
mit einem zweiten Auge jene inneren Bilder betrachte, son- 
dern die Bewegungen, aus denen dieselben bestehen, wirken 
unmittelbar auf die Seele ein und rufen dadurch in dieser 
die Empfindung hervor; wir müssen annehmen, dass an der- 
jenigen Stelle des Gehirns, wo die optischen Nervenfaden 
entspringen, die Kraft der Nervenbewegungen eine so be- 
schaffene Bei, um der Seele Lichtempfindungen zu veranlassen, 
während die Empfindungen der Farben von der Form dieser 
Bewegungen abhängig sind ; als Stütze dieser Ansicht werden 
die auf mechanische Misshandlungen der Augen erfolgenden 
subjektiven Lichtempfindungen angeführt. 

Die Erkenntniss der Lage der Objekte hängt nach Car- 
tesius lediglich von der Lagerung der Gehirnpartieen an 
der Ursprungsstelle der Sinnesnerven ab; diese ist so beschaf- 
fen, dass sie sich mit jeder Lageänderung unserer Glieder 

6* 
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entsprechend verändert und dadurch der Seele in jedem Augen- 
blick nicht nur das Bewusstsein unserer eigenen Eörperstel- 
lung, sondern auch das Bewusstsein des Ortes aller derjenigen 
Dinge mittheilt, die in den geraden Linien -liegen , . welche 
man sich von unsern empfindenden Körpersteilon .aus in's 
Unendliche kann gezogen denken. Hieraus erklärt es sich 
auch, dass wir, trotzdem wir mit zwei Augen sehen, doch die 
Gegenstände nicht doppelt erblicken, ebensowenig als der 
Blinde von einem Gegenstand, den er mit beiden Händen 
berührt, glaubt dass er doppelt sei. — Das Bestimmen der 
Entfernung hängt vor Allem von der Form des Auges ab, 
denn diese muss beim Sehen in die Nähe etwas anders sein 
als beim Sehen in die Ferne, frnd in dem Maasse als wir 
dieselbe verändern, um sie der Distanz der Objekte anzupas~ 
sen , verändern wir entsprechend eine gewisse Partie unseres 
Gehirns, um unserer Seele jene Distanz wahrnehmen zu lassen. 
Fernere Hülfsmittel zur Erkenntniss der Entfernung sind der 
Gonvergenz winkel der beiden Augenaxen, aus dem wir durch 
eine Art natürlicher Geometrie auf die Distanz schliessen, 
und die grössere oder geringere Deutlichkeit und Lichtstärke 
der Gegenstände. — Endlich die Grösse der Gegenstände 
schätzen wir aus ihrer Entfernung verglichen mit der Grösse 
der Bilder, die sie im Grund des Auges entwerfen* 

Die Gesichtstäuschungen, leitet Cartcsius vorzugsweise 
daher, dass unsere Seele durch die Hülfe des Gehirns und 
der Nerven sehe ; sei also z. B. ausnahmsweise, die Lage der 
letztern etwas verwirrt, so könne es vorkommen, dass wir einen 
Gegenstand an einem andern Ort sehen, als er sei. Auch 
darin täusche man sich immer, daBS man weisse und hell- 
leuchtende Gegenstände für grösser und näher als dunkle 
halte; der Grund hierfür liege darin, dass die Verengerung, 
der Pupille, die durch die Gewalt des Lichtes veranlasst 
werde, aufs Innigste verbunden sei mit jener Bewegung, 
welche der Anpassung, für die, Nähe entspreche. Der Grund 
aber, warum hell leuchtende Körper zugleich grösser erscheinen, 
liege nicht bloss in der Abhängigkeit unserer Grössenschätzung 
von der Schätzung der Entfernung, sondern zugleich darin, 
dass der auf die Netzhaut geschehende Eindruck vermöge 
seiner Stärke dort auf benachbarte Nervenfasern sich aus* 
breite 1 ). 



l ) Plateau hat in seinem geschichtlichen Abriss der Irradiation stheo- 
rieen (Poggendorff's Ann. Ergänssungshänd I 1842. S. 81) nur die 
letztere Hypothese der Charles ius angeführt. • 
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Wir sehen in diesen physikalischen Arbeiten des Car- 
te 8 ins eine Fülle fbiner Beobachtungen und sinnreicher Er- 
klärungen Hand in Hand gehen, aber zugleich zieht sich, 
durch das Ganze drts Bestreben hindurch , . das ' unbekannte 
Wesen der untersuchten Erscheinungen auf bekannte mecha- 
nische Phänomene, auf klare geometrische Verhältnisse zurück'- 
zuführen, und dadurch erscheint die Grundanschanung als 
eine materialistische im äusserten Sinne des Wortes. Einen 
ganz anderen Eindruck machen des Cartesius philosophische 
Schriften: zwar brechen fluch hier da und dort seine sensua- 
listischen Neigungen durch, aber der Vorzug, welcher 1 hier 
der Speculation Vor» der sinnlichen Erfahrung eingeräumt wird, 
macht die Grundanschauung zu einer durchweg idealistischen. 

In der Betrachtung, 4ie Cartesius in seinen Prinzipien 
der Philosophie den Sinneswahrnehmungen widmet , handelt 
es sich lediglich nm eine Prüfung 'derselben auf spekulativem 
Wege. An die sinnliche Erfahrung wird der Maassstab der 
Spekulation gelegt, um über ihre Sicherheit abzuschätzen. 
Cartesius erklärt es für ein von Jugend auf eingesogenes 
Vorurtheil, dass wir uns vorstellen, Alles was wir empfinden, 
wie Farbe, Schmerz u> s. w*, überhaupt alle Sinnesqualitäten 
seien ausser unserm Geiste existirende und ungern Empfin- 
dungen vollkommen ähnliche Dinge. Diese Vorstellung sei 
falsch, denn sobald man sich selbst fragt, was das Aeusser- 
liche sei, das der Empfindung der Farbe oder des Schmerzes 
entspreche, so muss man seine Unwissenheit eingestehe Alle 
Sinnesqualitäten können also« nur als Empfindungen und Ge- 
danken deutlich vorgestellt werden, nicht aber als ausser dem 
Geist existirende Dinge. Ganz anders ist es mit der Erkennt- 
niss der Grösse, Gestalt, Bewegung, Lage eines Gegenstandes, 
so wie mit den Begriffen von Dauer, Zahl u. dergl. Diese 
Eigenschaften, glaubt Cartesius, könne man weit deutlicher 
an den Körpern sich vorstellen, ja man könne keinen Körper 
ohne dieselben sich denken ; wenn wir auch gewiss sind, dass 
ein Körper so gut existirt, insofern er gefärbt, als insofern 
er gestaltet ist, so sollen wir doch viel deutlicher das Ge* 
staltetsein als das Gefärbtsein erkennen, und in Bezug auf das 
letztere seien» viel leichter Täuschungen möglich. » Es wird 
somit den Sinnen nur insofern sie zur Auffassung quantitati- 
ver Verhältnisse geschickt sind eine objektive Sicherheit zu- 
gesprochen, während allen Sinnesqualitäten' lediglich eine sub* 
jektive Bedeutung zukommt. 

Cartesius wirft sich nun weiter die Ifrage auf, woher 
es komme, dass wir unsere Wahrnehmungen stets auf äussere 
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Objekte beziehen. Was wir empfinden, sagt ex, das kommt 
unzweifelhaft von einer Sacke, die von nnserm Geiste ver- 
schieden ist, denn es steht nicht in unserer Macht was wir 
empfinden wollen , wie es in unserer Macht steht was wir 
denken wollen. Wie kommen wir aber dann zu dem Begriff 
eines ausgedehnten Dinges? Bei der Beantwortung dieser 
Frage macht sich Carte sius desselben willkürlichen, alle 
weitere Untersuchung abschneidenden Sprunges in der Schluss- 
folgerung schuldig, der seiner ganzen Philosophie sich vor- 
werfen lässt: da wir jenen Begriff nicht aus uns selber haben, 
so muss er von Gott uns gegeben sein, und da wir uns unter 
dem höchsten Wesen nur ein wahrhaftiges Wesen vorstellen 
können, so muss er auch nothwendig ein wahrer sein. Die 
einzige Eigenschaft der Körper aber, die uns so eingepflanzt 
ist, dass wir uns ohne sie keine körperliche Vorstellung ma- 
chen können, ist die Ausdehnung nach drei Dimensionen, 
alle andern sinnlichen Eigenschaften können in den Körpern 
aufhören, ohne dass sie selber aufhören, die Ausdehnung ist 
daher das Einzige, was wir vom Wesen der Körper wahrnehmen. 

Der Idealismus des Oartesius wurde durch Male- 
branche weiter geführt 1 ). Er unterschied wie jener die Ob- 
jekte des Denkens von den Gegenständen der Ausdehnung, 
er schrieb aber der Seele, da sie selber kein räumlich ausge- 
dehntes Wesen sei, nur die Möglichkeit einer Erkenntniss in 
Hinsicht der ersteren, nicht aber in Hinsicht der letztern zu. 
Da sie aber dennoch wahrgenommen werden, so schliefst er, 
es müsse in der Seele selber etwas vorhanden sein, was mit 
ihnen eine gewisse Aehnlichkeit habe. Dies sind die von 
Gott uns eingepflanzten Ideen der Gegenstände. Es lässt sich 
nicht denken, dass wir überhaupt Verlangen empfinden, irgend 
ein Objekt zu betrachten, wenn wir es nicht schon vorher, 
obgleich nur im Allgemeinen und undeutlich, schauen. Es 
muss also die Seele a priori die Ideen aller äussern Objekte 
in sich tragen. 

An die Lehre von den angeborenen Ideen knüpfte Leib* 
nitz an in seinen gegen den Locke 'sehen Sensualismus 
gerichteten Untersuchungen über das menschliche Erkenntniss- 
vermögen 2 ). Leibnitz machte zuerst den Versuch , diese 
Ideen nicht bloss als Thatsache anzunehmen, sondern- sie aus 
dem Wesen des Verstandes logisch abzuleiten, dadurch wurde 
er zu dem bedeutenden Fortschritt geführt, die angebornen 

*) De inquirenda veritate. Qenoev. 1690. 

*) Nouveaux essais snr l'entendemeiit humain. (1703.) Opera philo*, ed. 
Brdmann, T. 1. p. 194. 
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Erkenntnis aipM aU iot Geiste ptäexisüiende Wtbrtetten, 
sondern nur als in daaiselben Tan vornherein vorhanden* An- 
lagen an&unebmen, weiche Anlagen, um in die WirklißbkeÜa 
zu treten, erat eine Entwicklung durch sinnliche Vorstellungen 
nöthig haben. Dass derartige Anlagen al* virtuelle Erkennt*» 
misse uns angeboren sind , wird aus der Natur der Wahrneh- 
mung geschienen, diese nämlich liefert uns immer nur t«r 
fällige Wahrheiten, sie sagt uns nur wa* ist und was geschieht, 
aber wir treffen in uuserra Geiste auch allgemeine Wahrheiten 
au, wir erkennen von gewissen Dingen, dass. sie nothwendig 
so sind und nicht anders sein können. < — Biß au . diesem, 
Punkte Texfährt die Leibnitz'sehe Kritik das Erkenntnis 
Vermögens mit vollkommener Folgerichtigkeit; aber nun schein 
tert sie, indem sie weitergehend den Versuch macht, den 
selbst hervorgerufenen Dualismus zu überwinden $ den logisch, 
gefundenen Unterschied einer sinnlichen und rationalen Er- 
kenntniss wieder cur Vereinigung m bringen auf metaphyat* 
sehem Wege. Nach Leibnit« würden wir alle Dinge in» 
ihrem Causalnexus und als noth wendig erkennen, wenn wir. 
überhaupt von Allem eine klare Anschauung hatten» Aber 
eine doiebe kommt uns nur vi im Gebiet der rationalen Er? 
kenntniss, unsere sinnlichen Verstellungen sind allzu dunkel 
und verworren, als dass sie uns zur genügendem Deutlichkeit 
kommen könnten« Der Grund hierfür liegt darin , dass jene/ 
Eigenschaften der Dinge, welche wir auf rationalem Wege 
erkennen, leicht überblickt werden können» wahrend diejenigen 
Eigenschaften, die sich unserer sinnlichen Wahrnehmung dar- 
bieten, von einer Menge der verwickeltsten Figuren und Bei 
wegungen, die sie ausdrücken, abhängig sind. §q wissen 
wir zwar, dass die grüne Farbe aus .Blau und Gelb ausptminen- 
gesetet ist, aber in der sinnlichen Vorstellung können wir 
diese Bestandtheüe nicht unterscheiden. Der Unterschied der 
Verstandeserkenatniss von de? .sinnlichen Wahrnehmung Hegt 
also weder in einer Trennung unseres Erkenntnisvermögens 
noch in einer absoluten Verschiedenheit der. Erkenn tnisßotgekfce^ 
sondern allein in der relativen Einfachheit der letztem bei 
gründet. — Bei diesem System wird nothwendig den Wissen 
mit dem realen Sein der Dinge identisch gesetet, selbst un* 
sere sinnliche Erkenntnis* liefert ein Bild ihre« Gegenstandes! 
nur ist dieses Bild durch die Complioirtheit der es zusammen- 
setzenden elementaren Vorstellungen verworren und darum 
undeutlich. 

In dieser Erkenntnisstheorie des Leibnitz lässt sich wie 
in seinem ganzen System eine mathematische Grund Jago nicht 
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verkennen, und hierin Hegt ein Berührungspunkt mit Car- 
te! ins. Auch Leibnitz entnimmt den Maassstab richtiger 
Erkenntnis* den einfachen geometrischen Wahrheiten, die 
Axiome der Geometrie sind ihm • die Urbilder seiner angebore- 
nen Ideen. Aber während Carte siirs das Verwickelte da- 
durch seinem Verständnis* zu nähern sucht, dass er es ge- 
waltsam vereinfacht, um es geometrisch demonstriren zu können, 
sieht Leibnitz in Allem, wns er aus geometrischen Axiomen 
nicht ableiten kann, ein unendlich Verwickeltes und Unauf- 
lösbares. Beiden ist vor Allem verständlich, was sie als me- 
chanisch nothwendig begreifen, aber Cartesims bleibt stehen 
bei der äussern Erscheinung der mechanischen Phänomene, 
Leibnitz bestrebt sich einen innern Grund für dieselben zu 
finden, jenem genügt noch die Bewegung, dieser sucht nach 
einer bewegenden Kraft, der Eine fällt darum von seinem 
spekulativ errungenen idealistischen Standpunkt praktisch in 
Materialismus zurück, er versinnlicht das Geistige, der Andere 
erst führt sein idealistisches System folgerecht durch, indem 
er das Sinnliche selber vergeistigt. 

Zu ihrer höchsten Stufe wurde die idealistische Theorie 
der äussern Erkenntnis» durch Berkeley geführt 1 ). Für 
unsern Gegenstand sind die Ansichten dieses Mannes schon 
desshalb von besonderem Interesse» weil sie ihren Ausgang 
von der physiologischen Untersuchung des Gesichtssinnes 
nehmen. Berkeley* s Betrachtungen über die Entstehung 
der Gesichtswahrnehmungen zeugen von einer feinen psycho- 
logischen Beobachtungsgabe. Er sagt: Das Erste, was das 
Kind unterscheiden lernt, ist die Bewegung seiner eigenen 
Hände und Finger, die mit einer Empfindung verbunden ist; 
zugleich aber ist die Bewegung des Bildes derselben im Auge 
von einer übereinstimmenden Empfindung begleitet; dadurch 
lernt das Kind Vorstellungen, welche ihm zu gleicher Zeit 
das Gefühl und das Gesicht von dieser Bewegung geben, mit 
einander verbinden. Aus der Gesichtsempfindung, die es ver- 
glichen mit dem Gefühl bei einer gewissen Entfernung des 
Fingers vom Auge hatte, schliesst es, dass ein anderer Kör- 
per, welcher eben diese Empfindung auf der nämlichen Stelle 
der Netzhaut verursacht, sich eben da befinde, wo vorher der 
Finger war. Auf diese Art lernt das Kind zuerst den Ort 
der Körper kennen, dann unterscheidet es ihre Bewegung 
und deren Richtung, und, indem es immer weiter die Em- 
pfindungen des Gefühls und Gesichts mit einander verbindet, 
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gelangt es endlich zu den Begriffen von Ausdehnung, Lage 
und Gestalt der Körper und lernt zugleich -die Grösse und 
die Entfernung der» betrachteten Gegenstände beurtheiien. Das 
Sehen besteht sonach lediglich in einer Thätigkeit des Ge- 
dächtnisses und in einem Schlossverfahren , dieses Schliessen 
geschieht aber so schnell , dass wir es nicht bemerken , wenn 
wir nicht absichtlich darauf achten«. Das Sehen ist gleich- 
sam ein Zeichen oder eine Sprache, die 'uns in einem Moment 
wieder an das zurückerinnert, was wir früher dabei empfun- 
den haben* 

Diese richtige Erkenntniss, dass der eigentliche Wahrneh- 
mungsvorgang beim Sehen auf geistigem Gebiete liegt, 20 
derei* Nachweisung und näherer Durchführung Berkeley 
den ersten Versuch gemacht hat, ist der Keim, aus' dem sich 
seine philosophischen Ansichten entwickelten. Dies ist das 
Eigentümliche seines Idealismus y dass er keine spekulative 
sondern eine empirische Basis hat, aber freilich gelangt Ber- 
keley zu seiner absoluten Negation der sinnlichen Welt, zu 
der er scheinbar auf induktivem Wege geführt wird, nur 
durch einen Fehls chluss. Da es nämlich ein geistiger Frozess 
ist, durch den wir zu unsern Sinnesvorstellungen kommen, 
so schliesst Berkeley, dass die Empfindung überhaupt nur 
eine in unserm Geist geschehende Veränderung, also rein 
subjektiver Natur sei. Das Wahrgenommene hat als solches 
kein Dasein ausser der wahrnehmenden Seele. Berkeley 
glaubt diesen Satz überdies dadurch beweisen zu können, 
dass wir die Empfindungsqualitäten an eich, wie Wärme, 
Schmerz, Farbe unmöglich auf etwas Aeusserliches beziehen 
können. — Dabei muste jedoch Berkeley anerkennen, dass 
die sinnlichen Vorstellungen nicht von unserm Willen ab- 
hängig sind, dass sie also einen Grund ausser uns haben 
müssen. Aber er leugnet, dass dieser Grund ein ausser uns 
befindliches reales Objekt sei; denn, sagt er, Ursache und 
Wirkung sind immer einander gleichartig zu denken, unsere 
sinnlichen Vorstellungen können uns also nur durch' ein gleich- 
falls geistiges Wesen gegeben sein. — So führte Berkeley 
die Anschauungsweise, zu der Malebranche einst den Grund 
gelegt hatte, mit strenger Consequenz durch: Malebranche 
hatte noch die Objekte und die Ideen 'sich gegenübergestellt, 
bei Berkeley haben die Ideen allein Wirklichkeit 

In Berkeley sehen wir die idealistische Theorie der äussern 
Erkenntniss bis zu ihrer äussersten Spitze getrieben, indem 
von ihm die sinnliche Wahrnehmung nicht mehr als eine 
zwischen dem Subjekt und der Aussen weit vorhandenen Wech- 
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aelwirkung sondern rein als ein innerer Protess des (Geistes 
aufgefasst wird. — Gleichseitig mit diesem IdeeAgnng, de» 
mit Cartesius an der sinnlichen Erkenntniss zu zweifeln 
beginnt und der durch Berkeley mit ihr vollständig bricht, 
um allein dem Denken Wahrheit zuzugestehen, entwickelte 
sich aber eine entgegengesetzte Weltanschauung, die damit 
beginnt, dass sie die Wahrheit der Sinnen weit anerkennt» 
und damit aufhört, dass sie das Benken bezweifelt« Dieser 
Sensualismus ist der philosophische Ausdruck der auf physir 
kaiischem Gebiete mit dem zunehmenden Reichthum an neuen 
Erfahrungen sich immer mehr geltend machenden, ganz in 
dem äussern Objekt aufgehenden Anschauungsweise, die wir 
für unsern besondern Gegenstand durch Kepler und Newton 
repräsentirt .fanden. Der philosophische Sensualismus hat seine 
Wurzel in dem Empirismus des Baco, und der Erste, der 
von diesem Standpunkte aus die Theorie der Erkenntnisse 
bearbeitete, ist Locke 1 ). 

Locke's Erkenntnisstheorie beginnt mit derLeugnung der 
angeborenen Ideen« Alle Erkenntniss stammt aus den Wahr- 
nehmungen des äussern und des innern Sinnes; unserm -Ve*- 
stände kommt nur das Vermögen zu, aus den einfachen durch 
die Wahrnehmung gegebenen Vorstellungen zusammengesetzte 
Vorstellungen (Begriffe) zu abstrahiren. Damit war der Stand' 
punkt streng bezeichnet, aber er wurde von Locke selber 
noch nicht konsequent durchgeführt. Zunächst nämlich gestand 
er jenen zusammengesetzten Vorstellungen bloss eine subjektive 
Realität zu, während ein Unterschied von subjektiver und 
objektiver Eealität auf seinem Standpunkte folgerichtig über- 
haupt nicht mehr vorhanden sein konnte; ferner ordnete er 
die durch den äussern Sinn vermittelte Erkenntniss, die Em- 
pfindung, den Erkenntnissen des innern Sinnes unter, indem 
er in dem letztern einen höhern Grad der Gewissheit zu fin- 
den glaubte; ja noch zwischen den durch die äussere Wahr* 
nehmung vermittelten Vorstellungen machte er Unterschiede, 
indem er nur den Vorstellungen von Ausdehnung, Zahl, Ruhe, 
Bewegung, überhaupt den Quantitätsbegriffen, wirkliche und 
gleichartige Eigenschaften der Materie unterstellte» während 
die Farben, Töne und überhaupt alle Sinneaqualitäten wohl 
gleichfalls durch gewisse Eigenschaft der Materie hervorge- 
bracht würden, aber durch Eigenschaften, die mit unsern 
Empfindungen ganz inkommensurabel seien. — Durch diese 



4 ) Essai de Mr. Locke sur l'entendement humain, trad, de l'Angl. Lon- 
dres 1720. L. IL et IV. 
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Inkonsequenzen ist die Locke 'sehe Erkenntnisstheorie nach 
mit den idealistischen Systemen und speziell durch die Bevor- 
zugung der Quantitätsbegriffe mit Cartesius und Leibnit« 
verwandt. Eine konsequentere Schlußsfolgerung und eine noch 
strengere Erkenntnisskritik musste jedoch ihrerseits auch den 
Sensualismus wieder in Frage stellen, indem sie sur völligen 
Negation der Möglichkeit objektiver Erkenntniss hinführte» 
Diese Consequenz wurde durch Harne 1 ) gezogen j er steht 
ausserhalb dieser Reihe, und bereitet durch seinen scheinbar 
jede Philosophie zerstörenden Skeptioismus eine neue Periode, 
die mit Kant beginnt, vor. 

Seine Weiterbildung fand der Locke'sche Standpunkt 
vor Allem in Frankreich. Diese Weiterbildung war aber eine 
einseitige, die nur die sensuale Seite desselben berücksichtigte. 
Locke hatte noch die Berechtigung des innern Sinns aner- 
kannt, Condillac suchte alle Erfahrungen desselben herzu- 
leiten aus den Eindrücken der äusseren Sinne. Das Bewusst- 
sein und Alles was in ihm vorkommt leitet er aus der Empfin- 
dung her, die Empfindung selber nimmt er als ein Gegebene« 
an, das keiner Erklärung bedarf. So kehrt die übersättigte 
Spekulation zurück auf jene Stufe des ursprünglichen, aller 
Spekulation vorausgehenden Naturalismus, dem Empfindung, 
Wahrnehmung und Vorstellung noch in Eines zusammenfallen. — 
Die auf Condillac folgenden materialistischen Systeme haben 
kein neues Prinzip mehr gebracht, sondern nur das von ihm 
ausgesprochene im Einzelnen durchgeführt. 

4. Kant und die neuere Physiologie. 

Eine bedeutsame Epoche in unserer Geschichte macht 
Kant durch den Umschwung, den seine Vernunftkritik in der 
ganzen Theorie der Erkenntniss herbeiführte 2 ). Kant hat 
das grosse Verdienst, dass er zuerst eine Unterscheidung, üe 
da und dort wohl schon unbewusst war zu Grunde gelegt 
worden, und nach der die ganze bisherige Erkenntnisslehre 
hinstrebte, klar aussprach, die Unterscheidung des Dinges an 
sich und seiner Erscheinung, die allein Gegenstand unserer 
Wahrnehmung sein kann. Kant giebt den Empirikern zu , dass 
alle unsere Erkenntniss mit der Erfahrung beginnt; aber sie ent- 
springt desshalb nicht alle aus der Erfahrung. Denn wäre unse- 
rer Sinnlichkeit die einzige Quelle unserer Erkenntniss, so könnten 
wir niemals über den Zweifel hinauskommen, ob den Erschei- 



*) Untersuchungen aber den menschlichen Ventand. 

*) J^ritik der reinen Vernunft. EinL und transc. Aesthetik. 
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nungen unserer 8inne reale Objekte entsprechen: „wo wollte 
selbst Erfahrung ihre Gewissheifc hernehmen» wenn alle Regeln, 
nach denen sie fortgeht, immer wieder empirisch, mithin zu- 
fällig wären?" Es rnuss also durch den sinnliehen Eindruck 
in unserm Geiste etwas geweckt werden, was dieser zur Em- 
pfindung hinzu thut, wodurch dieselbe erst zur Anschauung 
wird, und wodurch wir zugleich die Gewissheit der Realität 
unserer sinnlichen Vorstellungen erhalten, denn als gewiss kön- 
nen wir nur ansehen, was wir a priori erkennen. Untersuchen 
wir nun, was unsere Sinnlichkeit zu der Vorstellung hinzuthut 
und was von ihr unabhängig ist, so zeigt es sich, dass für 
den äussern Sinn der Raum, für den innern Sinn die Zeit 
diejenigen Formen sind, in denen sich unser ganzes Vorstel- 
lungsleben bewegt; denn, was speciell den äussern Sinn betrifft, 
so können wir von den Gegenstanden unserer sinnlichen 
Anschauungen alles Andere uns wegdenken, nicht aber die 
Ausdehnung im Räume, der Raum ist also eine reine oder 
a priori'sche Anschauung, er ist die Form, unter die unsere 
Sinnlichkeit Alles zu bringen gezwungen ist. 

Bis zu diesem Punkte ist der Gedankengang Kant's von 
einer unangreifbaren logischen Eonsequenz. Der Weg war 
gebahnt, auf dem der Abgrund des Hu menschen Skepticismus 
sich vermeiden Hess , ohne in sensnalistische oder idealistische 
Irrgänge sich zu verlieren. Aber von hier an waren ver- 
schiedene Ausgänge möglich: es konnte angenommen werden, 
dass der Zwang zu jener Anschauungsform, von der wir nie* 
mal8 zu abstrahiren vermögen, entweder in den Gegenständen 
der Anschauung oder in dem anschauenden Geiste liege. 
Kant wählte den letzteren Weg, indem er die Realität des 
Raumes insofern die Dinge zu unserer Wahrnehmung kommen 
und zugleich die Idealität des Raumes in Ansehung der Dinge 
an sich behauptete. Durch diese Wahl hat Kant den induk- 
tiven Weg verlassen und ist zu einem subjektiven Idealismus 
zurückgekommen, zu dessen Ueberwindung er den ersten Schritt 
gethan hatte. 

Kant's Erkenntnisskritik ist die Basis, auf der die empi- 
rischen und die philosophischen Wissenschaften dieses Jahr- 
hunderts ruhen. Die Empirie entnimmt für sich das realistische 
Moment, die positiven Ergebnisse seiner Kritik, die Philosophie 
knüpft an das idealistische Moment, die willkürliche Herleitung 
der Anschauungsformen aus dem denkenden Geist, an. 

Die Grundansidhten , welche in der Physiologie der Sinne 
der Hauptsache nach noch jetzt gültig sind, leiten ihren Ur- 
sprung unmittelbar aus der K aussehen Philosophie her, die 
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einen meistens unbewussten Jlauptbestandtheil unserer ganzen 
wissenschaftlichen Bildung und Denkrichtuog ausmacht. Wie 
es aber einst in noch hpherem Maosse dem Aristoteles 
begegnete, so bat auch hier die Empirie , die. ein fertiges und 
abgeschlossenes Ganze als philosophische Grundlage nöthig 
hat, sich oft aus den Resultaten der Kant 'sehen Spekulation 
ein oberflächliches Schema genommen, in dem ihr tieferer 
Inhalt verloren ging. 

Das Bedeutendste was die Physiologie der Sinne in der 
•ersten Hälfte dieses* Jahrhunderts hervorgebracht hat ist 
Johannes Müller's denkwürdiges Werk „zur vergleichen- 
den Physiologie des Gesichtssinnes'* *). Dieses Werk hat durch 
die Vereinigung einer. Fülle wichtiger Entdeckungen auf ana« 
tomischem und physiologischem Gebiete mit umfassenden philo-, 
sophischen Studien in der Physiologie Epoche gemacht, ea 
hat einen, neuen von einem einheitlichen Prinzip ausgehenden 
Standpunkt in der Theorie der Gesichts Wahrnehmung begründet, 
einen Standpunkt, der noch heute in seine» Grundzügen der, 
fast allgemein angenommene ist. 

Der oberste Satz, von dem Müller ausgeht, ist der, „dass 
die Energieen, des lachten, des Dunkeln, des, Farbigen nicht 
den äusseren Dingen, den Ursachen der Erregung, sondern 
der Sehsinnsubstanz selbst immanent pind, dass die Sehsinn- 
substanz nicht afficirt werden könne, ohne in ihren einge- 
borenen Energien des Lichten, Dunkeln, Farbigen thätig zu 
sein; dass das Liohte, das Schattige und die Farben nicht 
dem Sinn als etwas fertiges Aeusserliches existiren, von 
welchem berührt der Sinn nur die Empfindung desselben 
habe , sondern das die Sehsinnsubstanz von jedwedem Keia, 
welcherlei Art er immerhin sei, aus ihrer Buhe zur 

* • # * 

Affektion bewegt, diese ihre Affektion in den Energieen des 
Lichten, Dunkeln, Farbigen sich selbst, zur Empfindung 
bringe." — „Die, Wesen der äusseren Dinge und dessen, 
was wir äusseres Licht nennen, kennen wir nicht, wir kennen 
nur die Wesenheiten unserer Sinne ; und von den äusseren 
Dingen wissen wir nur« in wiefern sie auf uns in unseren 
Energien wirken." 

t Dieser Standpunkt war gegenüber dem ursprünglichen Ob- 
jektivismus der Physiker, der die sinnlichen Eigenschaften 
geradezu als Eigenschaften der die Sinne erregenden Gegen- 
stände betrachtete, ein gewaltiger Fortschritt, aber in der wei- 



*) J. Müller, zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des 
Menschen nnd der Thiere. Leipzig, 1826. 
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teren Durchführung, die ihm Müller und seine Nachfolger 
gegeben haben, nehmen diese ebenso einseitig auf die sensuale 
wie jene auf die objektive Seite Rücksicht, so entstand das 
Bestreben, das Sehen lediglich aus den anatomischen und 
physiologischen Eigenschaften des Auges abzuleiten. 

Da wir ursprünglich durch den Sinn von nichts als von 
uns selber wissen können, so empfindet nach Müller das 
Individuum in den Anfängen der Sensibilität nur sich selbst 
räumlich ausgedehnt. Wenn Jemand, ohne eine andere 
Sinnesempfindung gehabt zu haben, zu sehen anfinge, so würde 
er nicht anders können, „als sich mit seinen Gesichtserschei- 
nungen samt und sonders identisch zu setzen. Wenn er aber 
fortführe durch einen Wechsel derselben afficirt zu werden, so 
würde er zunächst seinen eigenen Körper kennen lernen als ein 
bei allem Wechsel der andern Sinneserscheinungen Bleibendes." 
Auf diese Weise entsteht erst während des Lebens, erst durch 
Erfahrung die Unterscheidung einer Aussenwelt von unserem 
eigenen Körper, einer Unterscheidung, die noch überdies durch 
das gleichzeitige Zusammenwirken der verschiedenen Sinne 
begünstigt wird. 

Diese Annahme einer allmäligen Entstehung des objektiven 
Bewustseins wurde übrigens nicht von allen Physiologen ge- 
theilt, sondern Mehrere, wie Tourtual 1 ), Volkmann 2 ), 
waren' der Ansicht, dass der Gesichtssinn unmittelbar seine 
Empfindungen nach Aussen versetze. 

Die Sinnesenergieen des Auges sind Licht [un& Farben, 
beide können nicht abgetrennt von der Empfindung, nicht als 
ein an den äusseren * Körpern Haftendes vorgestellt werden j 
Müller bekennt sich deshalb zur G-öthe'schen Farbenlehre, 
und hält jede andere Theorie, die sich wie die Newton'sche 
auf eine hypothetische Eigenschaft des Lichtes an sich gründet, 
für eine verfehlte. Auch die Finsterniss, das Schwarze ist 
ihm eine positive Empfindung. „Das gesunde durch keinen 
Einfluss gereizte Sehorgan sieht bei geschlossenen Augenliedern 
sich in seinem ganzen Umfange finster, aber auch nur in sei- 
nem eigenen Umfange. (Es fällt uns nicht ein, die Dinge, die 
hinter uns gelegen sind, selbst bei geschlossenen Augen dunkel 
uns vorzustellen.) Ist die Empfindung überhaupt negirt, ist 
das Organ gelähmt, so hört auch die sinnliche Anschauung der 
eigenen Buhe als Dunkel auf. Negation des Reizes bedingt 



*) Die Sinne des Menschen, Münster 1827. 

4 ) Beiträge zur Physiologie des Gesichtssinnes, Leipzig 1836. 
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nicht Negation der Empfindung. Aber Negation der Empfin- 
dung negirt auch das sinnlich Dunkle." 

Die räumliche Ausbreitung and das Lageverhaltniss der 
äusseren Gegenstände können wir somit nur wahrnehmen, 
indem wir unsere eigene Netzhaut und das Lageverhaltniss 
ihrer einzelnen Punkte räumlich empfinden. Da die Netzhaut 
sieh flächenhaft ausbreitet, so enthalten die Bilder der Objekte 
auf ihr gleichfalls nur zwei Dimensionen, aber dieser Nach* 
theil, der dem Gesichtssinn im Vergleich zum Gefühlssinne 
zukommt, wird durch die eigene Bewegung des Körpers, ver* 
mittelst welcher wir successiv von verschiedenen Standpunkten 
aus einen Gegenstand anschauen können, wieder ausgeglichen; 
beim Gesichtssinn entsteht also die Anschauung der dritten 
Dimension erst durch ein Urtheil, Müller nennt sie daher 
eine Vorstellung, während er die Flächenanschauung als Em- 
pfindung bezeichnet* 

Durch seinen obersten Grundsatz der .eigenen räumlichen 
Empfindung unserer Netzhaut wird Müller folgerichtig zft 
dem Schlüsse geführt, dass. es für unser Auge und seind 
Objekte eine absolute physiologische Grösse geben müsse, und 
dass alle Grössenmaasae der Physiker nur scheinbare seien« 
Die absolute Grösse des empfindenden Theils unserer Netzhaut 
ist uns gegeben in der Ausdehnung unseres Sehfeldes, die 
absolute Grösse eines Objektes ist aber diejenige, die Wir 
empfinden, wenn dasselbe in unmittelbarer Berührung mit 
unserer Netzhaut ist. Dieser Fall ist nnr verwirklicht bei 
der entoptischen Wahrnehmung des Gefössgefteebtes der Ader* 
• haut und der Eintrittsstelle des Sehnerven. — Auch dies« 
Ansicht wurde nicht von allen Physiologen getheilt. So maehte 
Volk mann (a. a. O t ), vom Beinern Standpunkte aus, womach 
die Netzhaut unmittelbar ihre Empfindungen nach aussen ver- 
setzt, ebenso folgerichtig, die Annahme, die Netshaut schätze 
die Grösse der Objekte, iadem die Grösse der letzteil ihr 
wahrnehmbaren Distanz ihre Maasseinheit sei 

Das Problem des Aurrechtsehens leet Müller, indem en 
bemerkt, dass alle unsere Empfindung von dem Lageverhaltr 
niss der Gegenstände nnr eine relative ist, und dass, wenn, 
man Alles verkehrt sieht* auchvdk Ordnung der Gegenstande 
in keiner Weise gestört wird, t Was endlich -das Einfach- 
sehen mit beiden Augen betrifft, so weist Müll er zum ersten 
Mal aus dem genaueren Studium , der Doppelbilder und de? 
Drucküguren nach, dass bestimmte Stellen in beiden Augeb 
steh in der Weise entsprechen, dass Eindrücke, die sie treffen, 
auf einen und denselben Ort bezogen werden. Dies« erklärt 
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er anatomisch aus dem Chiasma der -Sehnerven, in welchem aas 
physiologischen Gründen eine derartige Kreuzung stattfinden 
müsse, dass von je einer sich hier theilenden Nervenfaser die 
identischen Stellen beider Netzhäute versorgt werden , so dass 
also je zwei identische Stellen nur als ein Baumth eilchen 
im Sensorium repräsentirt sind. Diese Lehre von den iden- 
tischen Netzhautstellen , sowie das sich an dieselbe anschlies- 
sende Ergebnis», dass mit einer bestimmten Convergene der 
Sehaxen stets ein angemessener Accomodatiönszustand verbunden 
ist, bilden die wichtigsten Resultate der Mülle r 'sehen Unter- 
suchungen, y 

Mehrere der von Müller in seiner einseitig physiolo- 
gischen Theorie des Sehens aufgestellten Sätze (wie über die 
entoptischen Erscheinungen als absolute Grössen, das Schwarte 
als positive Empfindung, die Annahme der Göthe'schen Far- 
benlehre) wurden später beseitigt, zum Theil von ihm selber 
im Handbuch der Physiologie gemildert, aber der Hauptsatz 
der Müll er 'sehen Theorie: die Flächenanschauung ist eine 
Empfindung, die Wahrnehmung der Tiefendimensionen dagegen 
eine durch Urtheile gebildete Vorstellung/ ist bis jetzt in der 
Physiologie der allgemein' angenommene und die Untersuch- 
ungen bestimmende geblieben, obgleich dieses Gebiet seitdem 
durch eine grosse Menge neuer Thatsachen bereichert wurde, 
und obgleich jener Satz sogar einzelnen dieser Thatsachen 
nicht mehr zu genügen schien. Es hat daher vor Allem die 
Untersuchung der Wahrnehmung von Entfernungen nach der 
Tiefe des Baumes und der Körperwahrnehmung sich er- 
weitert, so dass die diesen Wahrnehmungen zu Grunde 
liegenden physischen und psychischen Vorgänge vielleicht fast 
vollständig zergliedert und ermittelt sind. Im Ganzen nimmt 
jedoch die Theorie der Gesichtswahrnehmungen, der Müller's 
und seiner nächsten Nachfolger Arbeiten noch hauptsächlich 
gewidmet sind, in den Untersuchungen der Jetztzeit nur ein 
untergeordnetes Interesse in Anspruch. Die heutige pfeysio' 
logische Optik r muss ihre Hauptaufgabe sehen, im der Anbah- 
nung einer Theorie der Gesichts empfind ungen; dies aber 
ist, wie mir scheint, nicht zu verkennen, dass die Analyse 
des Empfindungsvorganges die Zergliederung der Wahrnehmung 
nicht bloss an physiologischer Wichtigkeit um so Vieles über* 
trifft als sie schwieriger ast, sondern dass sie selbst als eines der 
höchsten Ziele betrachtet werden' muss, das überhaupt die 
physiologische Untersuchung sich setzen kann. Es liegt uns* 
serm Zwecke zu fern und wäre bis* jetzt auch' kaum möglieh, 
hier näher nachzuweisen , inwieweit durch die Fortschritte, 
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welche die physiologische Optik und die physikalische Unter- 
suchung der Empfindungsnerven in den letzten Jahren gemacht 
hat, wir uns jenem Ziele genähert haben mögen; die Arbeiten, 
die erwähnt werden müssten, sind überdies noch zu neu und 
cum Theil zu wenig abgeschlossen, als dass sie schon als der 
Geschichte angehörig hier verzeichnet werden dürften. — 



5. Kants phüosopfciiebe Nachfolger. 

Die Philosophie, die unmittelbar an Kant sich ansehliesst, 
hat in der Theorie der Sinneswahrnehmung keinen Fortschritt 
herbeigeführt, sie hat nicht einmal wesentlich neue Gesichts- 
punkte aufgestellt, sondern sie ist nur eine Weiterentwicklung 
des schon in Kant gelegenen idealistischen Momentes nach 
verschiedenen Eichtangen. 

So nennt Fichte 1 ) die äussere Wahrnehmung zusammen- 
gesetzt aus einer qualitativen Affection des äussern Sinnes, 
wie z. B. der Farbe, und aus der Ausdehnung im Baume. 
Die erstere ist eine Beschränkung des Sinnes, ö\ h. des An- 
schauenden in bestimmter Weise, die letztere ist, da das Ausge- 
dehnte unmittelbar als ein unendlich Theilbares angeschaut wird, 
ohne da» eine solche Theilung in Wirklichkeit nicht vollzogen 
werden kann, offenbar nichts Anderes als die Sichanschauung 
des Anschauenden in seinem Vermögen der Unendlichkeit, 
also gleichfalls eine Selbstbeschränkung. Die Empfindung 
besteht somit darin, dass auf die Thätigkeit des Ich ein 
Anstoss geschieht, der dieselbe in sich refle^tirt, und was wir 
Gegenstände nennen ist nichts anderes als die verschiedenen 
Brechungen der Thätigkeit des Ich an einem Anstoss, der 
nicht von einem unerklärlichen „Ding an sich" kommt, sondern 
in dem Ich selbst schon gelegen ist 

An diesen Standpunkt knüpft Schelling 2 ) an und führt 
ihn weiter zum objektiven Idealismus. Schelling sagt; 
Wenn unser ganzes Wissen * wie manche Philosophen glauben, 
auf Begriffen beruhte, so wäre keine Möglichkeit da, uns 
von irgend einer Bealität zu überzeugen. Nichts ist für uns 
wirklich als was uns unmittelbar gegeben ist, nichts aber 



*) J. G. Fichte, die Tatsachen des Bewußtseins. Sämmtliche Weike, 
B4. IL S.;M1. 

*) Ideen. #u einer Philosophie der Natur. Landshut 1833. 
Wundt, zur Theorie d. Sinneawahrnehmung. 7 
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gelangt unmittelbar zu uns anders, als durch die Anschauung. 
Was ist Anschauung? Der Anschauung muss ein äusserer 
Eindruck vorhergehen , der Eindruck muss auf eine ursprüng- 
liche Thätigkeit in mir geschehen , und diese Thätigkeit muss 
auch nach dem Eindruck noch frei bleiben, um ihn zum 
Bewusstsein erheben zu können. Wenn man Alles auf Den- 
ken und Vorstellen zurückführt, so müsste die ganze Welt 
ein blosser Gedanke sein ; dass etwas ist und unabhängig von 
mir, kann ich nur dadurch wissen, dass ich schlechterdings 
zu der Vorstellung genöthigt werde; wie kann ich aber 
diese Nöthigung fühlen, ohne das gleichzeitige Gefühl, dass 
ich in Ansehung alles VorsteHens ursprünglich frei sei, und 
dass Vorstellen nicht mein Wesen sei, sondern nur eine Mo- 
difikation meines Seins: nur einer freien Thätigkeit in 
mir gegenüber nimmt was frei auf mich wirkt die Eigelb 
schaft der Wirklichkeit an, und umgekehrt wird die ur- 
sprüngliche Thätigkeit in mir erst am Objekt zirm Denken, 
zum selbstbewussten Vorstellen. — Allem Denken und Vor- 
stellen in uns geht also nothwendig voran eine ursprüngliche 
Thätigkeit, die, weil sie allem Denken vorangeht, insofern 
schlechthin unbestimmt und unbeschränkt ist. Erst, nachdem 
ein Entgegengesetztes da ist, wird sie beschränkte, desswegen 
bestimmte (denkbare) Thätigkeit. Wäre diese Thätigkeit 
ursprünglich beschränkt, so könnte der Geist niemals sich 
beschränkt fühlen, er fühlt seine Beschränktheit nur, insofern 
er zugleich seine ursprüngliche Unbeschränktheit fühlt Als 
Bedingungen zur Anschauung haben wir also zwei einander 
widersprechende Thätigkeiten. — Woher nun jene entgegen» 
gesetzte beschränkende Thätigkeit ? Dfe Objekte selbst können 
wir nur als Produkte von Kräften betrachten 1 ; auf unsera 
Geist vermag ferner nichts zu wirken,' als er selbeT oder was 
seiner Natur verwandt ist, Kraft aber allein ist das Nicht- 
sinnliche an den Objekten. Im Gemüth sind also vereinigt 
eine ursprünglich freie und eine auf sich selbst reflektirte 
Thätigkeit, welche letztere die Schranke der ersteren ist. 
Schranke ist aber Negation, nnd desshalb &t diese Thätig- 
keit eine begränzte und ihr Resultat ein Endliches. — Ans 
diesen Erörterungen folgt endlich, dass die Anschauung nicht 
das Niederste, sondern das Höchste für den Geist ist, das- 
jenige was eigentlich seine Geistigkeit ausmacht; denn ein 
Geist ist was aus dem ursprünglichen Streit seines Selbst- 
bewußtseins eine objektive Welt zu schaffen/vermag* Die 
ganze Wirklichkeit ist nichts anderes, als jener ursprüngliche 
Streit, „kein objektives Dasein ist möglich; ohne dass ein 
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Geist es erkenne, kein Geist, ohne dass eine Welt für ihn 
da sei." 

Hegel's Theorie der Empfindung kann ans dem System 
getrennt nicht leicht vollständig verstanden werden, wir wol- 
len jedoch versuchen , dieselbe im Umriss hier anzudeuten *)• 
— Hegel entwickelt den Begriff der Empfindung dialektisch 
aas den sich entgegengesetzten Begriffen des Wachens und 
Schlafens. Der Schlaf ist der Znstand des Versunkenseins 
der Seele in ihre unterschiedslose Einheit, das Wachen da- 
gegen der Zustand des Eingegangensems der Seele in den 
Gegensatz gegen diese einfache Einheit. In dem sich stets 
wiederholenden Wechsel von Schlaf und Wachen streben diese 
Bestimmungen immerwährend nach ihrer konkreten Einheit 
hin, ohne dieselbe in jenen abstrakten Zuständen je zu errei- 
reichen ; zur Wirklichkeit kommt diese Einheit aber in der 
empfindenden Seele. Die empfindende Seele nämlich setzt das 
Mannigfaltige in ihre Innerlichkeit hinein, sie hebt also den Ge- 
gensatz des Fürsichseins (der Subjektivität) ihres wachen Zustan- 
des und des substantiellen Ansichseins (der Unmittelbarkeit) ihres 
schlafenden Zustandes auf, jedoch nicht so, dass, wie beim Er- 
wachen und Einschlafen , beide Zustände mit einander abwech- 
seln, sondern so , dass die Unmittelbarkeit der Seele zu einer fn 
jenem Fürsichsein enthaltenen Bestimmung wird. Indem wir 
erwachen, finden wir uns zunächst in einem ganz unbestimm- 
ten Unterschiedensein von der Aussenwelt überhaupt. Erst, 
wenn wir anfangen zu empfinden, wird dieser Unterschied zu 
einem bestimmten; während daher das Erwachen ein Urth eil 
der individuellen Seele genannt werden kann, ist in der Em- 
pfindung ein Schi us s derselben vorhanden. — Der Ge- 
sichtssinn hat zu seinem Gegenstande das Licht und die in 
Folge der Trübung des Lichtes durch das Finstere erzeugte 
Farbe. Das Lioht ist aber ein physisch-Ideelles, dessen We- 
sen nur in der Manifestation von Anderm besteht, und das 
daher auch als immaterielle Materie, als physikalisch gewor- 
dener Baum bezeichnet werden kann. Das eigentlich Mate- 
rielle der Körperlichkeit geht uns dagegen beim Sehen noch 
nichts an; Wir verhalten uns zu den Dingen gleichsam nur 
theoretisch, noch nicht praktisch, denn wir lassen dieselben 
beim Sehen ruhig als ein Seiendes bestehen und beziehen uns 
nur auf ihre ideelle Seite. Der Gesichtssinn wird Aesshalb 

von Hegel der Sinn der innedichkeitsksen Ide&iitöt genannt. 

. ' ' * .j 

<) He gel' s Encyklopädie, 3. TM. (Philosophie des Geistes). S: 113 f. 
Yergl. a. Thl. 2. (Naturphilosophie). S. 129 u. f. 

7* 
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Die Spekulation hat seit Kant in der Theorie der äussern 
Erkenntnis*, wie die obige Ueberaicht zeigt, folgenden Gang 
genommen: zuerst ist ihr die Anschauung rein eine Thätig- 
keit des empfindenden Subjektes, eine Beschränkung, die die- 
ses nur sich selbst setzen kann , weil nur das Gleiche auf das 
Gleiche zu wirken vermag; Ton diesem Subjektivismus wird 
sie unversehends zu einem höhern Standpunkt geführt, indem 
sie jenes Gleiche, durch welches die Thätigkeit des Subjekts 
beschränkt wird, nicht mehr im Subjekt selber, sondern in 
den Gegenständen erkennt, und daher die Anschauung als 
zwei in der ursprünglichen Identität des denkenden Geistes 
und der Aussenwelt geschehende entgegengesetzte Thätigkeiten 
bestimmt; bis sie zuletzt, auch von dieser Auffassung unbe- 
friedigt, in der Empfindung jenen Akt sieht, in welchem 
das von dem Objektiven sich unterscheidende und das mit 
ihm zusammenfallende Ich sich in ihrer Einheit begegnen, - 
und damit hat diese Bichtung der Spekulation einen Stand- 
punkt erreicht, von dem aus ein prinzipieller Fortschritt nicht 
mehr möglich erscheint. 

Eine Kritik der in diesem Gang der Spekulation sich ent- 
wickelnden Ansichten über das Wesen der äussern Anschau- 
ung würde uns an diesem Orte zu weit führen, da dieselben 
allzu innig mit den entsprechenden philosophischen Systemen 
im Ganzen zusammenhängen. Wir glauben aber, es dürfte 
unsere nur fragmentarische Uebersicht schon einigermaassen 
geeignet sein, ein Yorurtheil zu widerlegen, das gegenwärtig 
noch vielfach verbreitet zu sein scheint, das Vorurtheil, 
als wenn jene Bichtung der Spekulation eine rein willkühr- 
liche Verirrung sei , die nur aus dem Gehirn einzelner Denker 
ihren Ursprung genommen habe. Uns scheint im Gegentheil 
speciell mit Bücksicht auf unsern Gegenstand die Entwicklung, 
welche die Philosophie unter den Nachfolgern Kant's ge- 
nommen hat, so sehr dieselbe im Einzelnen auf verderbliche 
.Irrgänge gerathen sein mag, im Ganzen eine geschichtlich 
berechtigte, ja nothwendige zu sein. Kant hatte durch seine 
Erkenntnisskritik zwei entgegengesetzte Wege eröffnet , welche 
die Forschung einschlagen konnte und musste. Kant selber 
hatte auf dem einen Weg, den seine bisher betrachteten 
Nachfolger zu Ende führten, den ersten Schritt gethan durch 
seine Annahme einer Idealität der Anschauungsfor- 
men; den zweiten Weg hat Herbart betreten, indem er 
die Realität der Anschauungs formen vertheidigte und 
zu beweisen suchte. 
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Während die idealistische Schule Empfindung und Wahr- 
nehmung nothwendig mit einander konfundirte, werden beide 
Akte von Herbart wieder streng geschieden 1 ). Die Em- 
pfindung ist etwas rein Intensives, während die Wahrneh- 
mung die Vorstellung eines Objektes gegenüber andern Ob* 
jekten und dem Subjekte voraussetzt und desshalb nicht bloss 
die Sinnlichkeit , sondern nahezu alle Seelenvermögen beschäf- 
tigt; die Wahrnehmung ist daher nicht wie die Empfindung 
etwas Ursprüngliches , sondern sie wird gelernt und durchläuft 
verschiedene Stufen der Ausbildung. Diejenige Wahrneh- 
mungsform, in welche die Farbenempfindungen des Auges ge- 
bracht werden, ist der Kaum« Der Baum ist nicht etwas 
a priori in unserer Anschauung Vorhandenes , sondern er muss 
von uns aus der Empfindung rekonstruirt werden. Die Art 
dieser Rekonstruktion leitet Herbart aus seiner metaphy- 
sischen Hypothese der Einheit der Seele ab. Jede Stelle der 
Netzhaut unseres Auges liefert eine gesonderte Empfindung, 
trotzdem kann die ursprüngliche Auffassung des Auge» keine 
räumliche sein , ebenso sieht das ruhende Auge kein Ausge- 
dehntes , denn die Wahrnehmungen aller farbigen Stellen fal- 
len in die Einheit der Seele zusammen. Aber beim Sehen 
ist das Auge in Bewegung ; es verrückt den Mittelpunkt seiner 
Gesichtsfläche; hiermit ist unaufhörlich eine zahllose Menge 
von einander durchkreuzenden Reproduktionen verbunden: 
auf dieser Succession des Vorstellen« und auf den mit ihr ver- 
bundenen Reproduktionen beruht die Vorstellung des Räum- 
lichen. Man nehme z. B. an , das Auge bewege sich hin und 
her über eine bunte Fläche, so erzeugt sieh durch jede Be- 
wegung vorwärts eine Menge von Reproduktionsgesetzen, die 
bei jeder Bewegung rückwärts wegen des erneuerten Anblicks 
des früher Gesehenen wirksam werden. Dabei hat die Vor- 
stellung von dem, was in der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, 
immer die grösste Stärke , und diese hemmt die Vorstellungen 
seitlicher Punkte , so dass von denselben nur gewisse Reste 
vorhanden bleiben. Das räumliche Vorstellen beruht somit 
auf einer abgestuften Verschmelzung einer Vorstellung mit 
einer Reihe anderer Vorstellungen > und zwar entsteht es duroh 
einen solchen Vorstell ungs verlauf , dass die Wahrnehmung die 
ganze Reihe auch verkehrt durchlaufen, niemals aber einzelne 
Glieder derselben versetzen kann, während z. B. in der Zeit- 
reihe nicht nur keine Versetzung , soijdern auch bloss eine 



*) Lehrbuch zur Psychologie, Th. IL Kap. 3, und Psychologie al& 
Wissenschaft, Thl. II, 1. Ab sehn. Kap. 3. 
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Kichtong des Vorstellungsverlaufes möglich ist. Herbart 
führt somit streng genommen alles räumliche Vorstellen auf 
ein zeitliches Vorstellen zurück, da es uns aber scheint, als 
ob räumliche Anschauungen ganz simultan und von allem Zeit- 
verlauf frei wären, so nimmt er an, dass die Suecesskm de» 
Vorstellen«, auf welcher dieselben beruhen, nur einer unmerk- 
lich kleinen Dauer bedürfe. 

Bas grosse physiologische Verdienst Her bart's bestellt 
darin, dass er, von der nichts erklärenden, Hypothese ursprüng- 
licher Anschauungsformen unbefriedigt, in diesen Betrachtun- 
gen den ' ersten Anlauf genommen hat zu einer . wirklichen 
Erklärung der Entstehung des Sehfeldes, und dies ist 
auch das Hauptziel derjenigen psychologischen Forscher, die 
an Herbart sich anschliessen. 

Waitz 1 ) leitet die Entstehung de» Sehfeldes aus dem* 
selben Prinzip ab, aus dem er die Raumwahrnehmungen der 
Haut erklärt (s. Abhdlg. I, 1). In einem, einfarbigen Baum 
von Jugend an eingeschlossen würden wir niemals Raumvor- 
steHungen erzeugen können. Treten aber statt der einen 
zwei Farben im Gesichtsfelde auf, so muss zunächst eine ver- 
worrene Auffassung beider stattfinden r jedoch so, dass der 
stärkere von beiden Reizen verhältnissmässig weniger leidet 
als der schwächere, es wird also im Ganzen eine ungenaue 
Wahrnehmung der lebhafteren Farbe entstehen, der zugleich 
der Mittelpunkt des Auges zugewendet wird. Nach dem be- 
kannten physiologischen Gesetz der abnehmenden Empfäng- 
lichkeit des Sehnerven für eine und dieselbe Farbe wird aber 
nach einiger Zeit der bisherige schwächere Reiz, der die 
seitlichen Stellen der Netzhaut traf, den Sehnerven stärker 
ansprechen, und es wird nun diesem der Mittelpunkt des 
Auges zugekehrt. So werden beide Wahrnehmungen fortfah- 
ren abzuwechseln und sich gegenseitig zu stören, bis sie end- 
Heh, wenn jede derselben für sich eine consolidirte Macht in 
der Seele geworden ist, in ein räumliches Nebeneinander 
übergehen. Ebenso wird es fortgehen, wenn noch mehr Far- 
ben gleichzeitig im Gesichtsfeld erscheinen. — Denken wir 
uns nun einem in Farbenunterschieden schon geübten Auge 
eine einfarbige Fläche gegenübertreten, so wird nun auch 
hier die Vorstellung nicht mehr rein intensiv bleiben. Ver- 
möge der Oonstrnktion des Auges wird nur derjenige Punkt, 
dessen Bild auf den Mittelpunkt der Netzhaut fällt, vollkom- 
men scharf gesehen, alle übrigen werden minder genau auf- 



*) Lehrbuch der" Psychologie, {. 20 — 27. 
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gefasst. Es sind also, auch w?nn die Empfindungsreize ob* 
jektiv genommen gleich sind, doch die Empfindungen selbst 
verschieden an Genauigkeit (hierin unterschiede sich nach 
Waitz das Auge von de*i Tastorgan). Diese Verschieden- 
heit der Empfindlichkeit führt für , das geübtere Auge eine Ver-. 
schiedenheit der Auffassung herbei, die nicht unbemerkt blei- 
ben kann; das vollkommen sebarf Aufgefasste kann nicht 
mehr verschmelzen mit dem nur undeutlich und unbestimmt 
Gesehenen, es muss daher auch das gleich Gefärbte allmälig 
auseinander treten zu einer räumlichen Verbreitung. 

Lotze 1 ) glaubt, dass, wenn verschiedene Punkte der 
Netzbaut von verschiedenfarbigen Lichtstrahlen getroffen wer- 
den , in dieser qualitativen Differenz der Erregungen für die 
Seele noch kein Grund liege, auch ihre Empfindungen räum- 
lich auseinanderzusetzen» und noch viel weniger werde dies 
der Fall sein können, wenn die JNetzhautstellen von vollkom- 
men gleich gefärbtem licht getroffen werden. So wenig ein 
Ton als Empfindungspunkt erscheint, so wenig kann es an 
sieh die Farbenempftndung , sondern es bedarf dazu notwen- 
dig für die Seele besonderer Motive. Diese Motive können 
nur darin liegen, dass ein gegliedertes System von lokalen 
Nebenbestimmuugen, Lokalzeichen » die das räumliche Ausein- 
andertreten der Empfindungen veranlassen, an die Affektion 
dei einzelnen ITsetzha^utstellen sich knüpft — Die Herstellung 
dieser Lokalzeichen denkt sich I^otze beim Auge bewirkt 
durch ein JBystem von Bewegungen oder vielmehr von JJewe- 
gungsanregungep, die pach der Ast des Befle^es geschehen 
sollen. Bekanntlich pflegt die Abbildung eines glänzenden. 
Punktes auf einem der seitlichen Theile der Netzhaut sofort 
eine Bewegung des Auges hervorzubringen, du^ch, welche sein 
Bild auf die. Stelle des deutlichsten Sehe^ 4 gebracht wird. 
Findet nun in dem Fall, wo die Helligkeit dieses Bildes sehr 
überwiegt, eine wirkliche Bewegung statt, so können wir 
weiter voraussetzen, dass auch da, wo ein solches Ueberwiegen 
eines einzelnen Eindrucks nicht stattfindet, doch jede Erre- 
gung wenigstens einen Bewegungs trieb ausübt. Dieser Trieb 
wird zunächst nur darauf gerichtet sein, automatisch die der 
Stelle des Eindrucks entsprechende Bewegung hervorzurufen, 
zugleich aber wird er eine Veränderung in dem Zustand der 
Seele bewirken, wodurch dieselbe, obgleich sich in ihr jene 
Veränderung nicht zur bewussten Vorstellung erhebt, zur räum- 
lichen Lokalisation der farbigen Punkte gezwungen wird. — 



*) Medicinische Psychologie, §. 30 und 31. 
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Diese Hypothese über die Entstehung der räumlichen Ge- 
sichtswahrnehmungen leitet Lotze zu einer in der Haupt- 
sache sehr wahrscheinlichen Ansicht über die Ursache des 
Aufrechtsehens. Es ist nämlich klar, dass daB Bild eines 
leuchtenden Punktes auf einem * untern Netzhautpunkt ein 
Drehungsbestreben des Auges nach Oben, hingegen das Bild 
auf einem obern Netzhautpunkte ein Drehungsbestreben nach 
Unten erzeugen muss; dem ersten entspricht aber ein Punkt, 
der für den Tastsinn im Objekt nach Oben gelegen ist, dem 
zweiten ein im Objekt nach Unten gelegener Punkt. Soll 
also das durch das Auge gewonnene Gesammtbild mit den 
Raumvorstellungen des Tastsinns zusammenstimmen, so ist bei 
unserer Augenorganisation die verkehrte Lage des Netzhaut- 
bildes nothwendig. 

Waitz und Lotze stehen sich in der Erklärung der Ent- 
stehung des Sehfeldes darin gegenüber, dass der Eine auf das 
sensible, der Andere auf das motorische Moment den 
Äauptwerth legt. So theilen sich beide Denker in die ge- 
naueren Entwicklungen dieser zwei von Herbart aufgestell- 
ten Momente. Obgleich nun jene Entwickelungen im Einzel- 
nen von vielem Verdienst sind , so konnten sie doch zu einem 
Abschluss dieses Gegenstandes nicht führen , weil sie sich ein- 
seitig beschränkten. Es ist sehr zweifelhaft, ob eine Ablei- 
tung der räumlichen Gesichtsanschauungen aus den Qualitäten 
der Netzhautempfindung oder den Bewegungen des Auges 
für sich überhaupt möglich ist; aber gesetzt auch es wäre 
dies, so würde doch die Erfahrung, der hier allein die letzte 
Entscheidung zusteht, ihre Einsprache dagegen erheben müs- 
sen, denn sie weist nach, dass sowohl auf den ausgebildeten 
Sinn als auf die Entwicklung der Gesichtswahrnehmungen, 
insoweit dieselbe der Beobachtung zugänglich ist, beide Mo- 
mente gleichzeitig einen Einfluss ausüben. 



Dritte Abhandlwiff.' 
Ueber das Sehen mit einem Auge. 



1. üeber den Einfluss der Accomodation auf die räumliche 

Tlefenwahrnehmunf. 

Der Hauptpunkt, in welchem das Sehen mit einem Auge 
sich von dem gewöhnlichen binokularen Sehen unterscheidet, 
ist die unvollständigere Wahrnehmung der Entfernungen nach 
der Tiefe des Raumes. Sehen wir nämlich ab von den un- 
wesentlicheren, das Urtheil mehr nur unterstützenden Momenten 
der Perspektive, wie Schattirung, Deutlichkeit und Grösse der 
Gegenstände, die natürlich in beiden Fallen die gleichen' sind, 
so ist beim monokularen Sehen in der Empfindung selber keine 
Andeutung einer dritten Dimension enthalten, denn im Netz- 
hautbild ist der gesehene Gegenstand projicirt auf eine einzige 
Fläche; erst dadurch dass uns zwei verschiedene Projektionen 
eines und desselben Gegenstandes zur Perception kommen, wie 
dies beim binokularen Sehen der Fall ist, wird schon in die 
unmittelbare Empfindung etwas gelegt, was nur auf eine Aus- 
dehnung nach der Tiefe des Baumes bezogen werden kann. 
Von dieser wesentlichen Verschiedenheit je nach dem Sehen 
mit einem oder mit beiden Augen kann man sich durch blosses 
Schliessen des einen Auges schon überzeugen: man bemerkt 
alsbald, dass das Relief erhabener Figuren verschwindet, und 
zugleich scheinen entferntere Gegenstände näher zu rücken. 

Aber auch beim blossen Sehen mit einem Auge können 
wir Entfernungsvorstellungen nach der dritten Dimension des 
Raumes erhalten, nur sind diese meistens nicht, wie beim 
binokularen Sehen, unmittelbar mit jeder Wahrnehmung go* 
geben, sondern sie müssen erst aus einer Reihe aufeinander- 
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folgender Wahrnehmungen entwickelt werden: was dort inner- 
halb gewisser Grenzen momentan geschieht, das bedarf hier 
einer zeitlichen Aufeinanderfolge. Es erhebt sich nun die 
Frage: wie kommt diese Succession der Wahrnehmungen, aus 
der wir beim monokularen Sehen die Vorstellung der dritten 
Dimension erhalten und die Schätzung von Entfernungen in 
derselben vornehmen, zu Stande, und auf welche Weise ist 
jene Vorstellung und Schätzung mit derselben verknüpft? 

Zunächst lässt sich denken, dass eine successive Accomo- 
dation des Auges für verschiedene Entfernungen unserm deut- 
lichen Sehen nach einander verschiedene Gegenstände, die in 
einer und derselben Richtung liegen, wahrnehmbar machen 
wird, und dass wir vielleicht die Vorstellung der. Ausdehnung 
dieser Richtung sowie die quantitative Schätzung in' derselben 
unmittelbar den Muskelgefühlen des Accomodationsapparates 
entnehmen, die mit solchen successiven Anpassungen verbunden 
sind. In der That pflegt man der Accomodation eine derartige 
Nebenwirkung zuzuschreiben, ohne dass bis jetzt durch Ver- 
suche ermittelt wäre, ob und inwiefern man hierzu berechtigt 
ist. Mit dieser Ermittelung wird sich daher unsere Unter- 
suchung zuerst beschäftigen. 

Um denEinfluss der Accomodation. für sich beobachten zu 
können, war es nur nothwendig, alle andern Einflüsse * dia 
etwa bei der Entfernungsbestimmung mitwirken können, aus- 
zuschliessen. Dies erreichte ich durch eine Versuchsanordnung, 
die in Fig. 1. schematisch dargestellt ist. 

Fig. t. 



illlilUII.il 






■J 

EE33 


F 

ttassa 


















r 
i 




<t 










\ 






* ' 



Iß 



>0 



B 



X 



Die Versuchsperson sass hinter der WancJ. DE, so dass -sia 
nur mit dem einen Auge bei durch eine innen, geschwärzte 
Röhre von */* Gentim. Länge nach einer weissen Fläche AR 
blicken konnte« Zwischen A B und D E befand sich eine Skale 
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CD, an der die Objekte, deren Entfernung geschätzt werden 
sollte, verschoben worden; als solche dienten in den meisten 
Versuchen schwarze Fäden, die unten mit einem geeigneten 
Gewichte belastet waren. — Zu einer ersten Reihe von Ver- 
snoben wurde ein einziger Faden F benutzt. Die Versuchsperson 
blickte zuerst durch die Röhre nach dem Faden, dann sah sie, 
während derselbe an der Skale verschoben wurde, zur Seite 
und blickte hierauf wieder hinein, um die Entfernungsänderung 
desselben zu bestimmen. So fortfahrend wurde in den ver- 
schiedensteh Distanzen des Fadens vom Auge die Grenze der 
Verschiebung bestimmt, bei der noch eine Annäherung oder 
eine Entfernung wahrgenommen werden konnte. Bei dieser 
ersten Versuchsreihe musste somit je eine Distanz des Fadens 
mit einer andern aus dem Gedächtnisse verglichen werden; es 
war desshalb, um eine solche Vergleiohuug in hinreichender 
und unveränderlicher Schärfe zu ermöglichen, nothwendig, dass 
ersten« die Pause zwischen je zwei zu einander gehörigen 
Sehversuchen nur eine kurze Zeit beanspruchte, und dass 
zweitens diese Pause in den verschiedenen Versuchen immer 
die gleiche war. 

Man überzeugt sich bei diesen Versuchen sogleich, dass et 
in denselben durchaus unmöglich ist, über eine absolute Ent- 
fernung irgend etwas auszusagen. Vor Allem erscheint die 
weisse Fläche, auf die man blickt, in gänzlich unbestimmter 
Weite, man weiss nioht, ob sie dioht vor der geschwärzten 
Bohre oder in mehr oder minder grosser Feme sich befindet« 
Ißt nun zwischen der weissen Fläche und dem Auge ein 
schwarzer Faden aufgehängt, so lässt sich auch über dessen 
Entfernung — wenn man nicht etwa seine Dicke vorher kennt — 
nicht das Geringste bestimmen: er erscheint als ein schwarzer 
Strich, der auf der weissen Fläche gezogen ist. JNur wenn der 
Faden sich sehr weit oder sehr nahe dem Auge befindet, lfessl 
sich dies erkennen; in beiden Fällen wird dies aber, nur aas 
dem Unvermögen, denselben deutlich zu sehen, getohlofsen. 
Desshalb kommt es manchmal vor, dass ein Faden, der sehr 
nahe ist, für sehr ferne gehalten wird. Uebrigena ist eine 
solche Verwechslung selten; bei weitem in der Mehrzahl der 
Fälle wird mit Sicherheit unterschieden, ob das Objekt wegen 
allzu grosser Nähe oder wegen allzu grosser Ferne undeutlich 
erscheine. 

Verschiebt man jedoch in der oben angegebenen Weise 
den Faden, so zeigt es sich, dass, trotzdem sonach über die 
absolute Entfernung desselben nichts ausgesagt werden kann, 
doch eine Bestimmung seiner relativen Entfernung vom Auge 



108 

möglich ist. Es lässt rieh Dämlich leicht aus dem Gedächt- 
nisse angeben, ob der Faden im Vergleich zu seiner unmittel* 
bar vorhergegangenen Lage näher oder weitergerückt sei, ja 
man hat sogar ein Urtheil über den grössern oder kleinem 
Grad dieser Verrückung. Aber auch dieses Urtheil ist nur 
ein relatives und kein absolutes; wird man nämlich aufge- 
fordert, die wirkliche Grosse dieser Verrückung zu schätzen, 
so ist eine solche Schätzung entweder ganz unmöglich, oder, 
wenn man sich dazu zwingt, so fällt sie um ein sehr Erheb- 
liches zu klein aus. Dasselbe ist der Fall, wenn man, nach* 
dem man den Faden in verschiedenen Lagen beobachtet hat, 
glaubt über die absolute Entfernung desselben vom Auge ein 
Urtheil fällen zu können; ja man schätzt diese Entfernung 
selbst dann immer noch viel zu klein, wenn man die Dicke 
des Fadens schon kennt. 

Doch selbst die relative Entfernungsschätzung ist nur mög- 
lich, wenn die Grösse der Verrückung eine gewisse Grenze 
überschreitet; bleibt sie unter derselben, so scheint der Faden 
seine Lage beibehalten zu haben. Diese Unterscheid angsgrenze 
der Bewegung ist bei verschiedenen Individuen wechselnd und 
von verschiedenen Umständen abhängig, hauptsächlich aber von 
der Entfernung, in der das Objekt sich vom Auge befindet. 
Es ergiebt sich in dieser Hinsicht ein erheblicher Unterschied, 
je nachdem das Objekt jenseit des Fernpunktes der Accomo- 
dation oder diesseits des Nahpuuktes oder aber zwischen Fern- 
punkt und Nahpunkt befindlich ist. Dabei verstehen wir hier 
unter Fern* und Nahpunkt nicht jene Punkte, die der Deut* 
lichkeit des Bildes auf der Netzhaut eine Grenze setzen, über 
die hinaus also nur mit Zerstreuungskreisen gesehen wird, 
sondern jene Punkte, die der Accomodationsbewegung eine 
Grenze setzen. Beides, Unmöglichkeit der Anpassung und Un- 
deutlichwerden des Bildes, fällt für den Nahpunkt natürlich 
immer zusammen, für den Fernpunkt aber nur bei einem 
Auge, dessen Fernpunkt sehr nahe liegt, während bei Ent- 
fernungen über 60 Meter für ein normalsichtiges Auge die 
Zerstreuungskreise verschwindend klein werden und also der 
Fernpunkt der Deutlichkeit unendlich weit ist. 

Jenseit des Fernpunktes wird nun die Schätzung der 
Entfernung lediglich bestimmt durch die Grösse der Gegen- 
stände. Dies ergiebt sich theils aus dei unmittelbaren Selbst- 
prüfung des Beobachters, theils lässt es sich auch objektiv 
beweisen. Hängt man z. B. zuerst ein kleines und dann ein 
grosses schwarzes Quadrat jenseit des Fernpunktes an einer 
und derselben Stelle vor dem weissen Hintergrund auf, so 
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glaubt der Beobachter arglos, es sei beide Male ein und das- 
selbe Quadrat gewesen, dasselbe sei aber aus grosser Feme 
in grössere Nähe gerückt; über die absolute Grösse und Ent- 
fernung des Quadrats kann er dabei gar nichts aussagen. 
Hängt man einen Faden jenseits des Fernpunktes auf und ver- 
schiebt denselben um verschiedene Entfernungen, so wird diese 
Verschiebung erst wahrgenommen, sobald dadurch der schein- 
bare Durchmesser des Fadens sich um ein Merkliches ge- 
ändert hat. Darum ist die Grösse der notwendigen Ver- 
schiebung abhängig vom Durchmesser des Fadens oder überhaupt 
des zu beurth eilenden Objektes: ein Objekt von grösserem 
Durchmesser muss eine beträchtlichere Verrückung erfahren, 
bis die scheinbare Aenderung seines Durchmessers merklich 
wird, als ein kleineres Objekt. Dabei ist es in allen Fällen 
gleichgültig, ob der Faden bei der Verschiebung genähert oder 
entfernt wird, beide Male ist die Unterscheidungsgrenze von 
gleicher Grösse: dies ist desshalb von Wichtigkeit, weil, wie 
wir sehen werden, hierin ein wesentlich unterscheidendes Merk- 
mal liegt jener Entfernungsschätzungen, die aus der Grösse 
oder andern Eigenschaften der Gegenstände genommen sind, 
von jenen, die sich auf die Accomodationsbewegungen gründen» 

Auch innerhalb der Accomodationsgrenzen ist die 
Grösse des Gegenstandes noch von Einfluss auf die Schätzung 
seiner Entfernung. Auch hier nämlich begegnet es zuweilen, 
dass zwei ungleiche Quadrate, wenn ihre Verschiedenheit nur 
gering ist, für gleich gross aber verschieden gehalten werden ; 
ist ferner die Verschiedenheit der Quadrate erheblicher, so wird 
dieselbe immer erkannt, doch ist es in diesem Fall immer noch 
die Hegel, dass das grössere Quadrat zugleich für näher ge- 
halten wird. Ebenso ist es constant, dass, wenn man zwei 
Fäden von verschiedener Dicke in gleicher Entfernung vom 
Auge aufhängt, der dickere Faden näher zu sein scheint, und 
es muss derselbe um eine ziemliche Strecke von dem dünneren 
fortrücken, bis er wirklich ferner erscheint. 

Immer jedoch ist innerhalb der Accomodationsgrenzen die 
scheinbare Grösse auf das Urtheil über die relative Lage zweier 
Gegenstände von untergeordnetem Einflüsse; bei weitem über- 
wiegend ist hier der Einfluss der Accomodationsbewegungen 
selber. Mit der Accomodation ist ein Gefühl im Auge ver- 
bunden, aus dem ein Schluss auf die Annäherung des beobach- 
teten Gegenstandes gemacht wird. DieseB Aecomodationsgefühl 
wird theils durch die aufmerksame Selbstbeobachtung wahr- 
genommen, theils lässt es sich sogar objektiv nachweisen. Eine 
Annäherung des Gegenstandes wird nämlich schon wahr- 
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genommen, wenn die scheinbare Glosse desselben sich noch 
gar nicht merklich verändert hat, so dsss siso die Accomoda- 
tumsbewegung das einzige Moment ist» auf das jene Wahr- 
nehmung möglicher Weise sich gründen kann. Anders ist 
dies mit der Entfernung des Gegenstandes. Diese wird 
erst bemerkt, wenn der Gegenstand durch Weiterrücken eine 
sichtbare Verkleinerung seines Durchmessers erfahren hat. 
Daher ist in allen Fällen innerhalb der Accomodationsweite 
die Unterscheidang8gränze för die Annäherung des Gegenstandes 
eine bei weitem feinere als die Unterscheidnngsgränze für die 
Entfernung desselben. 

Schon diese Verschiedenheit der Unterscheidungsgränze für 
Näherung und Entfernung, die sich nur innerhalb der Grenzen 
des Anpassungsvermögens findet, lässt sich einzig und allein 
dadurch erklären, dass die Annäherung eines Gegenstandes 
durch die die Anpassung des optischen Apparates für den- 
selben bedingende Accomodationsbewegung wahrnehmbar wird, 
während beim Fernemicken des Gegenstandes diese Anpassung 
nicht von einer fühlbaren Bewegung innerer Augenmuskeln be- 
gleitet ist, so dass hier erst, wie bei den Entfernungsschatz* 
ungen jenseits des Fernpunktes, die bemerkbare Größenänderung 
des Gegenstandes die Wahrnehmung vermittelt Es ist dies 
lediglich ein besonderer Fall der allgemeinen Thatsache, dass 
nur die aktive Zusammenziehung gewisser Muskeln von einem 
an die Bewegung gebundenen Gefühle begleitet ist, während 
dem Nachlass der Zusammenziehung, der Erschlaffung niemals 
ein Muskelgefuhl folgt. Aber es giebt überdies noch einige 
weitere Umstände, welche den Beweis führen helfen, dass inner- 
halb der Aocomodationsgrenzen das Näherrücken der Objekte 
aus den Accomodationsbewegungen erschlossen wird. Erstens 
nimmt die Feinheit der Unterscheidung für die Annäherung 
ab in Folge der Ermüdung, während für die Entfernung eine 
solche Abnahme nicht stattfindet oder doch nur geringgradiger« 
Schwankungen auftreten, die sich aus der Schwierigkeit lange 
Zeit bei der Beobachtung die gleiche Aufmerksamkeit zu be- 
halten erklären. So sank z. B. bei einem etwas fernsiehtigen 
Auge und bei einer Distanz des x \i Mm. dicken Fadens von 
100 Cm. die Unterscheidungsgrenze für die Annäherung alt- 
mälig von 3 Cm. durch Ermüdung bis auf 10 Cm., für die 
Entfernung betrug sie während der ganzen Zeit constant 10 Cuh 
Die anfänglich sehr überwiegende Feinheit der Schätzung bei 
der Annäherung nahm also so lange ab, bis sie der unge- 
ändert gebliebenen Schätzung bei der Entfernung gleich wurde, 
bis also offenbar auch bei ersterer nicht mehr die Aeeomoda- 
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tionsbewegung sondern wie bei letzterer allein die merkbare 
Größenänderung massgebend würde. Zugleich rüokt in Folge 
der Ermüdung der Nahpunkt, d. h. der Punkt, bei welchem 
die Zerstreuungskreise merkbar zu werden beginnen, etwas 
weiter vom Auge weg. — Ein zweiter Umstand, weleher für 
den Schluss aus den Accomodationsbewegungen beweisend ist, 
ist der, dass innerhalb der Aeoomodationsweite beim Näher* 
rücken des Gegenstandes der Durchmesser desselben auf die 
Unterscheidungsgrenze ohne Einfluss ist, während dieser Ein- 
lluss beim Fernerrücken ebenso merkbar wird wie bei allen 
Entfernungsschätzungen jenseits des Fempunktes. 

Die Ermüdung* der Aceomodationsmuskeln , die bei diesen 
Versuchen sehr bald sieh geltend macht, sowie die nicht ganz 
zu umgehende Veränderlichkeit der Aufmerksamkeit ist die 
Ursache, dass die oben erörterten UnterseheidungsgrenzeB nicht 
zu jeder Zeit sich gleich bleiben. Ausser der erwähnten Ab- 
nahme in der Feinheit der Unterscheidung für die Annäherung 
finden sich geringgradigem Schwankungen in beiden Unter- 
scfaeidungsgrenzen, die um so erheblicher und störender werden, 
je länger und je anhaltender ein Versuch fortgesetzt wird. Sie 
zu vermeiden bildet die einzige Schwierigkeit dieser Unter- 
suchung, und es ist desshalb die Vorsichtsmassregel nothwendig, 
eine Versuchsreihe nicht zu lange auszudehnen und zwischen 
den einzelnen Sehversuchen passende Erholungspausen eintreten 
zu lassen. Ein anderer Umstand, deT noch eine Veränderlich- 
keit bedingt, ist die bei längere Zeit an demselben Individuum 
angestellten Versuchen eintretende Uebung, die übrigens auch 
bei den Schätzungen jenseits des Feropunktes und diesseits des 
Nahpunktes in geringem Grade sich geltend macht. Die hier- 
durch bedingte fortschreitende Zunahme in der Feinheit der 
Unterscheidungsgrenzen, die sich natürlich nicht vermeiden 
lässt, ist übrigens für unsere Versuche nicht von störendem 
Einflüsse, denn nach dem Gesagten ist es klar, dass es sich 
im vorliegenden Falle, bei einer Funktion, die so sehr nicht 
bloss von individuellen Eigentümlichkeiten sondern überdies^ 
von den verschiedensten äusseren Einflüssen, namentlich einer 
durch Uebung erworbenen Fähigkeit, abhängt, um eine Fest* 
Stellung absoluter Zahlenverhältnisse niemals handeln kann, 
sondern dass hier immer nur an relative Bestimmungen zu 
denken ist. 

Wenn somit die Ünterscheidurigsgrenze für die Lageänderung 
eines Gegenstandes in der dritten Dimension sehr unter dem 
Einfluss verschiedener Verhältnisse steht und namentlich durch 
eine fortgesetzte Uebung in hohem Grade verfeinert werden 
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kann, so kann sie doch durch die letztere niemals auf Null 
herabsinken, sondern sie nähert sich gewissermassen assympfcv- 
tisch einem gewissen endlichen Werthe, ja dieser Werth ist 
von ziemlich erheblicher Grösse verglichen mit der um vieles 
feineren Unterscheidungsfähigkeit beim Sehen mit zwei Augen. 
Uebrigens ist jener Werth immer abhängig von der Distanz 
des Gegenstandes vom Auge, und er nimmt nach einem be- 
stimmten Gesetze ab mit der Verringerung dieser Distanz. 

Was speciell die Unterscheidungsgrenze für die Annäherung 
des Gegenstandes betrifft, die dem Obigen zufolge auf den 
Accofaodation&bewegungen beruht, so wird derselben schon da- 
durch ein gewisses Ziel gesetzt, dass unser Auge niemals bloss 
für einen einzigen Punkt, sondern immer für eine Reihe hinter 
einander liegender Punkte, d. h. für eine Linie accomodirt ist. 
Czermak, der zuerst auf dieses Verhalten aufmerksam machte, 
hat diese Linie Accomodationslinie genannt 1 ). Das Vor- 
handensein einer solchen Linie hat lediglich seinen Grund in 
der begränzten Empfindungsschärfe der Betina, für welche Zer- 
streuungskreise von sehr kleinem Durchmesser nicht mehr vor- 
handen sind. Optisch eingerichtet ist aber das Auge immer 
nur für einen Punkt; Czermak hat diesen Punkt als Accomo- 
dation8punkt bezeichnet. Derselbe liegt nicht ganz in der 
Mitte der Accomodationslinie , sondern etwas näher dem Auge, 
wie aus der Veränderung folgt, welche die Accomodationslinien 
mit ihrer Entfernung vom Auge erfahren. Es zeigt sich näm- 
lich, dass die Accomodationslinien von sehr verschiedener Grösse 
sind, und zwar sind sie um so kleiner und um so schärfer be- 
gränzt, je näher sie sich dem Auge befinden, d. h. diejenige 
Tiefendistanz, in welcher gleichzeitig mit gleicher Deutlichkeit 
gesehen werden kann, ist um so beschränkter, auf einen je 
näheren Punkt das Auge accomodirt ist. Dieses Resultat der 
Beobachtung Hess sich schon aus dioptrischen Gesetzen voraus- 
sehen. Berechnet man nämlich, wie es zuerst Listing ge- 
than hat 2 ), für ein Auge, das man auf paralleles Licht ein- 
gerichtet und der weiteren Accomodation unfähig voraussetzt, 
bei gegebenen Objektweiten die Strecken, um welche dieVex- 
einigungspunkte der Lichtstrahlen hinter der Betina liegen, 
oder auch die Durchmesser der Zerstreuungskreise, so geben die 
hier erhaltenen Zahlen ein Maass ab für den Umfang der in 
jedem einzelnen Falle nothwendigen Accomodation. Dabei zeigt 
es siel} nun, dass ein normalsichtiges Auge von oo bis zu 



<) Sitzungsbericht« der Wiener Akademie. Bd. 12. 1854. S. 322 u. f. 
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65 Metern gar keiner Anpassung bedarf, ja dass selbst bis zu 
20 Metern die nothwendige Grösse derselben äusserst gering 
ist, mit fortschreitender Annäherung an's Auge nimmt dieselbe 
aber immer rascher und zuletzt so erheblich zu, dass bei einer 
Entfernung von 14 Millimetern eine Annäherung des leuch- 
tenden Punktes um nur 6 Millim. den Durchmesser des Zer- 
streuungskreises um mehr als 1 /io Millim. vergrößern würde, 
wenn keine Accomodation stattfände. 

Unsere Versuche geben eine neue Methode zur Bestimmung 
der Acoomodationslinien ab. Diese sind nämlich offenbar mit 
jenen Unterscheidungsgrenzen der Annäherung, welche über- 
haupt erreicht werden können, identisch. Ein oberflächliches 
Maass für die verschiedene Grösse der verschiedenen Accomoda- 
tionslinien kann man erhalten, indem man einen Faden von 
gehöriger Länge, dessen im Gesichtsfelde liegender Theil sich 
nahe dem untern Ende befindet (damit die Annäherung und Ent- 
fernung des gesehenen Fadenstücks an allen Punkten nahezu 
gleichförmig ist), in verschiedenen Entfernungen vom Auge 
Schwingungen machen lässt. Lässt man diesen Faden in der 
Ebene der Sehaxe Schwingungen machen, so bemerkt der 
Beobachter die Bewegung desselben erst, wenn die Amplitude 
der Schwingungen eine gewisse Grösse erreicht, und diese 
Grösse ist um so bedeutender, je ferner der Faden sich vom 
Auge befindet. Ist die Amplitude der Schwingungen kleiner, 
so scheint der Faden in vollkommener Buhe zu bleiben. Lässt 
man den Faden kreisförmige oder elliptische Schwingungen 
von geringem Umfange machen, so scheint dem Auge die Be- 
wegung nur in einer Ebene, und zwar in der auf die Seh- 
axe senkrechten Ebene vor sich zu gehen, während der Theil 
"der Bewegung, der nach der Tiefe des Baumes geschieht, un- 
bemerkt bleibt; der Faden scheint daher bloss horizontal zu 
pendeln. — Man kann nun die Grösse der Accomodationslinie 
für eine bestimmte Entfernung vom Auge annähernd bestim- 
men, indem man in derselben den Faden Schwingungen in 
der durch die Sehaxe gelegten Ebene machen lässt, und die- 
jenige Grösse der Amplitude notirt, welche gerade nothwendig 
ist, damit die Bewegung wahrnehmbar wird. Hierbei findet 
man übrigens, dass das Auge mit seiner Accomodation der Be- 
wegung des Fadens, wenn diese nicht eine sehr langsame ist, 
nicht zu folgen vermag, sondern auf dieselbe erst daraus 
schliesst, dass der Faden abwechselnd deutlicher und undeut- 
licher wird. 

Die Art, wie sich innerhalb der Breite des Accomodations- 
vermögens die Unterscheidungsgrenze mit der Veränderung der 

Wundt, zur Theorie d. Sinneswahrnehniung. g 
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Distanz vom Auge verändert, ist für die Annäherung und Ent- 
fernung des Objektes verschieden. Diesseits des Fernpunktes 
nimmt nämlich die Unterscheidungsgrenze für die Annäherung 
sehr rasch an Feinheit zu, während sie für die Entfernung 
noch einige Zeit constant bleibt und dann gleichfalls allmälig 
an Feinheit wächst; mit der Verringerung der Distanz vom 
Auge wird die erstere Zunahme geringer, und die letztere 
bedeutender, bis endlich beim Nahpunkte beide Unterscheidungs- 
grenzen wieder sich gleich geworden sind. Als Beispiel führe 
ich eine Beobachtungsreihe an einem etwas fernsichtigen Auge 
von beschränktem Accomodations vermögen an, dessen Fern- 
punkt 250, der Nahpunkt 40 Cm. vom Auge entfernt lag. 
Derartige Augen sind zu diesen Versuchen besonders bequem, 
weil sie schon innerhalb eines beschränkten Baumes alle Ver- 
hältnisse, um die es sich hier handelt, klar zu Tag treten 
lassen, und weil bei denselben auch diesseits des Nahpunkte* 
noch Baum genug zur Untersuchung vorhanden ist. 

Entfernung des Fadens TTnterscheidungsgrenze 

Tom Ange. für Annäherung — ffir Entfernung. 

250 12 12 

220 10 12 

200 8 12 

180 8 12 

100 8 11 

80 5 7 

50 4,5 6,5 

40 4,5 4,5 

Diesseits des Nahepunktes bleiben die Unterschei- 
dungsgrenzen für Näherung und Entfernung sich vollständig 
gleich, werden aber immer noch um so feiner, je mehr sich 
die Distanz vom Auge verringert. So sank bei dem Auge, 
von dem die obige Beobachtungsreihe genommen ist, bei einer 
Distanz von 20 Cm. die Unterscheidungsgrenze auf 1 Cm. und 
bei noch weiterer Annäherung sogar auf einige Millimeter 
herab. Sie ist aber in solcher Nähe sehr schwankend und nimmt 
bald wieder zu, indem beim Ermüden der Accomodation das 
Fernertreten des Nahepunktes die Momente verändert, die auf 
das Urtbeil von Einfluss sind. — Diesseits des Nahepunktes 
wird wieder ähnlich wie jenseits des Fempunktes die Schätzung 
der Lageänderung lediglich auf die Veränderungen gegründet, 
die das objektive Bild hierbei erleidet. Aber das Urtheil wird 
liier nicht wie dort durch den scheinbaren Durchmesser son- 
dern allein durcb die grössere oder geringere Undeutlichkeit 
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des Gegenstandes geleitet. Die bei grösserer Annäherung auf- 
tretende Zunahme der Zerstreuungskreise giebt namentlich nach 
einiger Hebung ein sehr scharfes Maass für jede Entfernungs- 
äuderung ab. — Alle Sehversuche diesseits des Nahpunktes 
haben das Eigentümliche, dass sie das Auge in hohem Grade 
ermüden. Der Grund hiervon liegt darin, dass jeder undeut- 
lich gesehene Gegenstand das unwillkürliche Bestreben her- 
vorruft, das Auge auf ihn zu accomodiren und ihn dadurch 
deutlich zu machen. Jenes Bestreben wird nun um so er- 
müdender, weil die angewandte Anstrengung der Accomoda- 
tionsmuskeln keinen Erfolg hat und sich desshalb, wie k es 
scheint, ein das Sehen von Zerstreuungskreisen begleitendes 
Unlustgefühl , welches psychischer Natur ist, damit verbindet. 

In unsern bisherigen Versuchen wurde immer ein und 
dasselbe Objekt in zwei verschiedenen Entfernungen unmittel- 
bar nach einander beobachtet; es müssen hierbei immer die 
zwei zusammengehörigen Beobachtungen sehr schnell sich fol- 
gen und die Verschiebungen mit grosser Raschheit geschehen, 
so dass der Sehende gar kein Besinnen nöthig hat sondern 
im Moment des Sehens mit seinem Urtheil über die Lage- 
änderung fertig ist. Eine zweite Versuchsmethode besteht nun 
darin, dass man statt des einen gleichzeitig zwei Fäden auf- 
hängt, die in der auf die Sehaxe senkrechten Richtung eine 
constante Entfernung von einander behalten, deren Entfernung 
in der Richtung der Sehaxe selber aber veränderlich ist. Diese 
Fäden, die man sowohl von gleichem als von ungleichem Durch- 
messer nehmen kann, hängt man in den verschiedenen Distanzen 
vom Auge auf und giebt ihnen in denselben wieder verschiedene 
gegenseitige Distanzen, bis man diejenige Entfernung heraus- 
findet, in der sie gerade noch parallel zu sein scheinen. 

Jenseits des Fernpunktes und diesseits des Nahepunktes 
ergeben die so angestellten Versuche nichts von den vorigen 
Abweichendes. Im ersteren Fall ist es allein der scheinbare 
Durchmesser, in letzterem die grössere oder geringere Undeut- 
lichkeit des Fadens, die das Urtheil bestimmen. So z. B. er- 
scheint von zwei ungleich dicken Fäden, die jenseits des Fern- 
punktes aufgehängt sind, der dünnere, auch wenn er in der 
That näher ist, so lange der weiter entfernte zu sein, als eine 
Verschiedenheit im scheinbaren Durchmesser vorhanden ist. 
Anders ist dies innerhalb der Accomodationsgrenzen. Auch 
hier ist noch die Grösse des Gegenstandes von einigem Ein- 
flüsse, aber dieser geht niemals so weit, dass eine erhebliche 
Duxchmesserverschiedenheit der zwei Fäden allein auf eine 
verschiedene Entfernung derselben bezogen würde, doch bleibt 
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auch hier eine Neigung vorhanden , den dickeren Faden zu* 
gleich für den näheren- anzusehen. Der hierdurch hervor- 
gerufene Irrthum ist um so grösser, je weiter die Gegenstände 
vom Auge entfernt sind. Als Beispiel führe ich einen Versuch 
an einem fast normalsichtigen Auge an, in dem ein l*/2 Mm. 
und ein x \ t i Mm. dicker Faden als Versuchsobjekte angewandt 
wurde. Bei einer Entfernung des dickeren und zugleich weiteren 
Fadens von 185 Cm. betrug diejenige Distanz der beiden Fäden, 
in welcher sie gerade noch als gleich weit erschienen, nicht 
weniger als 75 Cm. In einer Entfernung von 70 — 100 Cm. 
sank diese Distanz auf 20 Cm., und endlich bei 20 Cm. Ent- 
fernung war sie nur noch = 2 Cm. Es war aber (wenn man 
aus diesen Daten und Listing's Constanten für das schematische 
Auge den Durchmesser der Netzhautbilder berechnet) der Unter- 
schied in der Grösse der Netzhautbilder beider Fäden im ersten 
Fall = 0,055 Mm., im zweiten Fall = 0,125 Mm., und im 
dritten Fall = 0,63 Mm., woraus sich ergiebt, dass die Ent- 
fernungsschätzung um so unabhängiger von der scheinbaren 
Grösse des Gegenstandes wird, je näher derselbe rückt. Die 
Zunahme dieser Unabhängigkeit erfolgt bei grösserer Annäherung 
mit wachsender Geschwindigkeit und erreicht endlich in der 
Gegend des Nahepunktes ein Minimum, wo der Einfluss der 
Grösse nicht mehr merklich wird und daher der Versuch mit 
ungleich dicken Fäden dieselben Besultate giebt wie mit voll- 
kommen gleichen. 

Nimmt man zu diesen Versuchen zwei Faden von gleichem 
Durchmesser, so lassen sie sich wie die früheren zur Bestim- 
mung der Unterscheidungsgrenzen der Annäherung benutzen. 
Diese sind nämlich offenbar gleich jenen Distanzen der beiden 
Fäden> in denen dieselben gerade noch gleich weit erscheinen, 
Dass auf diese Weisse die Unterscheidungsgrenzen der An- 
näherung und nicht der Entfernung gemessen werden, geht 
aus dem Folgenden hervor. Die Beobachtung zeigt, dass, 
wenn mehrere Fäden vor dem weissen Hintergrund aufge- 
hängt sind und das Auge plötzlich durch die geschwärzte Röhre 
hindurchsieht, nur dann sämmtliche Fäden gleichzeitig im ersten 
Momente gesehen werden, wenn sie entweder parallel oder sehr 
wenig von einander entfernt sind. Ist die Entfernung grösser, 
so sieht man zuerst nur einen Faden, dann den zweiten, u. s. f., 
bis succeBiv alle aufgefasst sind. Dasjenige unter den dem 
Auge gleichzeitig dargebotenen Objekten, welches hierbei immer 
zuerst gesehen wird, ist das dem Nahpunkt am nächsten liegende 
und daher der deutlichsten Wahrnehmung fähige, und diesem 
folgen die übrigen in der Reihenfolge ihrer Entfernung vom 
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Nahpunkte. Würde nun unmittelbar nach dieser einen Reihe 
successiver Accomoüationen die Entfernungsscbätzung vorge- 
nommen, so müsste man allerdings erwarten, dass die Unter- 
scheidungsgrenzen der Entfernung und nicht der Annäherung 
gemessen würden. Dies ist aber gewöhnlich nicht der Fall, 
denn der Beobachter sucht unwillkürlich seiner Schätzung den 
möglichsten Grad von Genauigkeit zu geben und beschränkt 
sich daher nicht auf die erstmalige successive Auffassung, son- 
dern er wiederholt dieselbe noch ein Mal oder selbst mehr- 
mals in der umgekehrten Reihenfolge. Alle diese Bewegungen 
gehen übrigens mit sehr grosser Geschwindigkeit vor sich, und 
zwar mit um so grösserer Geschwindigkeit, je geringer dig 
gegenseitige Entfernung der Objekte ist. Bei einer gewissen 
Nähe geht dies so weit, dass eine weniger aufmerksame Selbst- 
beobachtung leicht glaubt, dass die Auffassung vollkommen 
gleichzeitig sei, obgleich sie in der That nur in äusserst rascher 
Zeitfolge geschieht; hier kann daher auch die aufmerksamere 
Beobachtung meistens nur so weit kommen, dass sie die Suc- 
cesaion überhaupt inne wird, über die Art derselben aber un- 
sicher bleibt, dagegen lässt sich diese sowie die Öfteren hin- und 
hergehenden /Accomodationsbewegungen vor der Abschliesiung 
des Urtheils leicht und deutlich verfolgen, wenn man den Fäden 
eine grössere Entfernung von einander giebt. 

In Bezug auf die Grösse der Unterscheidungsgrenzen der 
Annäherung geben diese Versuche nichts von den früheren er- 
heblich Abweichendes. Dagegen sind die Täuschungen be* 
merkenswerth, die hier sehr häufig auftreten, wenn man die 
relative Lage der beiden Fäden zu einander verändert. Jene 
Täuschungen kommen zwar nur vor, so lange diese Veränderung 
innerhalb engerer Grenzen geschieht, hier sind sie aber auch 
viel häufiger als richtige Wahrnehmungen. Die Art dieser 
Täuschungen ist nicht ganz zufällig, sondern Täuschungen be- 
stimmter Art zeigen sich besonders häufig bei bestimmten Lage- 
änderungen. Wenn man den einen der beiden Fäden verrückt 
und den andern in Buhe lässt, so ist eine doppelte Täuschung 
möglich uud kommt vor: entweder glaubt der Beobachter, der 
gebliebene Faden habe seine Lage verändert und der veränderte 
sei geblieben, oder er glaubt, beide Fäden hätten gleichzeitig 
ihre Lage verändert. Am ehesten noch wird es richtig er-» 
kannt, wenn man mit dem näheren Faden eine kleine Vei> 
rückung vornimmt, namentlich wenn man denselben noch näher 
rückt, rückt man denselben ferner, so wird dies schon oft miss- 
deutet und entweder auf eine Annäherung des weiteren Fadens 
oder auf eine Verschiebung beider Fäden bezogen. Dagegen ist 
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bei kleinen Lageveränderungen des ferneren Fadens die Täu- 
schung geradezu die Kegel, und zwar glaubt man gewöhnlich, 
wenn derselbe näher rückt, beide Fäden hätten sich geoähert, 
Während man, wenn er ferner rückt, meistens glaubt, er habe 
seine Lage beibehalten, dagegen sei der nähere Faden in noch 
grössere Nähe gekommen. Im Ganzen sind die Täuschungen 
am häufigsten beim Fernerrücken des einen Gesichteobjektes, 
und zwar wird dasselbe dann gewöhnlich mit einer Annäherung 
des andern in Buhe gebliebenen Objektes verwechselt Die Er- 
klärung dieser Täuschung liegt in der früher erörterten That- 
sache, dass wir über die Entfernung der Gegenstände aus den 
Accomodationsbewegungen nichts erfahren, wohl aber über die 
Annäherung derselben. Entfernt pich also von zwei Objekten 
das eine um eine so geringe Grösse, dass sein scheinbarer 
Durchmesser sich nicht verändert, während das andere in Kühe 
bleibt, so bemerken wir jenes Fernerrücken nicht, wohl aber 
bemerken wir, dass die Distanz der Objekte sich entweder 
vergrössert oder verkleinert hat, und hieraus müssen wir dort 
auf eine grössere Annäherung des näheren, hier auf eine 
grössere Annäherung des ferneren Gegenstandes schliessen. 

Unsere Versuche ergeben rücksichtlich des Einflusses der 
Accomodation folgende Hauptresultate: 

1) die Accomodation trägt, wie sich von vornherein ein- 
sehen Hess, nur innerhalb der Grenzen des Accomodationsver- 
mögens zur Bestimmung der Entfernungen bei; 2) aber auch 
hier sagt die Accomodation niemals etwas aus über die abso- 
lute Entfernung der Gegenstände im Kaume, sondern sie giebt- 
nur eine äusserst oberflächliche Eenntniss ihrer relativen Lage, 
indem sie es möglich macht das Nähere vom Ferneren zu 
unterscheiden; 3) wenn ferner ein und dasselbe Objekt seine 
Lage im Kaume ändert, so giebt uns die Accomodation für sich 
nur Aufschluss über eine Art dieser Lageänderung, nämlich 
über die Annäherung an's Auge ; 4) damit aber diese Annäherung 
durch die Accomodation wahrnehmbar werde, muss sie eine be- 
stimmte Grösse erreichen, die mit der Entfernung vom Nah- 
punkte zunimmt, d. h. in jeder Distanz vom Auge existirt 
eine bestimmte Unterscheidungsgrenze der Annäherung ; 5) diese 
Unterscheidungsgrenze ist endlich nicht von constanter Grösse, 
sondern namentlich in hohem Grade dem in längerer Zeit 
wirksam werdenden Einflüsse der Uebung und dem in kürzerer 
Zeit sich geltend machenden Einfluss der Ermüdung unter- 
worfen. 
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2. Heber die Accomedationsbewegungen und deren AbMngig« 

keit vom Willen. 

Wir haben den objektiven Beweis geführt, dass nur die 
Wahrnehmung der Annäherung der Gegenstände durch die 
Accomodation vermittelt werden kann, nicht aber die Wahr- 
nehmung ihrer Entfernung, wesshalb die beiden Unterschei- 
dungsgrenzen innerhalb der Weite der Accomodation beträcht* 
liehe Unterschiede zeigen. Hieraus ergiebt sich der Schluss, 
der überdies in der subjektiven Beobachtung seine Bestätigung 
findet, dass nur dann ein Accomodation sgefühl vorhanden 
ist, wenn der Anpassungsapparat von der Ferne auf grössere 
Nähe sich einrichtet, nicht aber im umgekehrten Falle. Es 
fragt sich nun: steht diese Thatsache in Uebereinstimmung 
mit dem was aus andern Erfahrungen über die Beschaffenheit 
des Accomodationsmechanismus bekannt ist, und wie lässt sie 
sich aus dieser erklären? — 

Cr am er 1 ) zog aus seinen Versuchen, in denen er den 
elektrischen Strom bald durch das unverletzte Auge bald durch 
das Auge, dessen Iris vom Ursprungskreis losgetrennt war, 
schickte, den Schluss, dass die Iris im Verein mit dem musc. 
tensor chorioideae die Accomodation zu Stande bringe. -Beizt 
man nämlich, indem man die Drähte eines Induktionsapparates 
nahe am Ursprung der Iris an's Vogelauge ansetzt, so verengt 
sich, wie schon Weber gefunden hat, die Pupille, und gleich« 
zeitig erleidet nach Cramer's Beobachtung das von der Vorder- 
flache der Linse stammende Spiegelbildchen eine ähnliche Ver- 
änderung wie bei der Accomodation für die Nähe; beobachtet 
man unter gleichen Verhältnissen am Seehundsauge mit dem 
Mikroskop das auf der Hinterfläche des Glaskörpers entworfene 
Bild, so bemerkt man ein Undeutlicherwerden desselben, was 
auf eine Veränderung der Refraktion schüessen lässt. Beides 
hört auf, sobald man die Iris von ihrem Ursprungskreis los- 
gelöst hat. Aus diesem Grunde legt Cr am er auch dem tensor 
chorioideae nur eine untergeordnete Bedeutung bei, auf seine 
Wirkung schliesst er übrigens daraus, dass, nachdem die Iris 
mit der Cornea entfernt war, sich zwar bei Anwendung des 
elektrischen Stromes keine Aenderung in der Refraktion mehr 
entdecken Hess, dass aber schon dem blossen Auge während 
der Dauer des Stromes einige Anspannung der processus ciliares 
bemerklich war. Eine grössere Wichtigkeit legte später Don- 
ders 2 ) dem musc. tensor chorioideae bei, indem er annahm, 



•) Das Acconiodationsvermögen der Augen, übers, von Dodcn. Leer 18?5, 
*) Ncdorl. Lancct. 1853. 
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dass derselbe seinen Fixationspunkt in der Chorioidea habe 
und daher seine vordere Ansatzstelle, den Faserring der mem- 
brana Descemeti, nach hinten ziehe. Dadurch aber wird die 
IPeripherie der Iris nach hinten verrückt und fixirt und ge- 
winnt so erst die günstige Stellung, um jene Wirkung üben 
zu können, die ihr nothwendig ist, um die Accomodationsver- 
änderungen an der Linse hervorzubringen. Was den Mechanis- 
mus der letzteren betrifft, so schliesst Donders im. Wesent- 
lichen der Hypothese von Cramer sich an. 

Cr am er sucht, nämlich den Einfluss der Iris auf die Linsen- 
krümmung in dem Druck, welchen dieselbe bei der gleichzeitigen 
Verkürzung ihrer Kreis- und Längsmuskelfasern, wodurch sie 
ihre gekrümmte in eine ebene Fläche zu verwandeln strebt, 
auf die in ihrer Concavität gelegenen Theile ausübt. Dieser 
Druck wird weiter geleitet durch die processus ciliares und 
die Zonula Zinnii und pflanzt sich auf die im canalis Petiti 
enthaltene Flüssigkeit fort, um von da auf den Band der Linse 
und den Glaskörper übertragen zu werden. Die gedrückte Linse 
soll nun die weichere Cortikalsubstanz ihrer Vorderfläohe gleich- 
sam hervorquellen lassen, und so die Accomodation für die Nähe 
zu Stande bringen. 

In dem letzterwähnten Punkt liegt nun, wie Helmholtz 
nachgewiessen hat, die Schwierigkeit der Cr am ergehen Hypo- 
these. Denn nimmt man, wie dies Cramer zu thun scheint, 
an, dass die stärkere Krümmung nur auf den unbedeckten Theil 
der vordem Fläche wegen seiner weicheren Beschaffenheit sich 
ausdehne, so widerspricht dies den genauen Messungen von 
Helmholtz 1 ), aus denen sich ergiebt, dass die Formänderung 
der Linse einen viel grösseren Umfang hat. Nimmt man aber 
an, dass die ganze Peripherie der Linse gleichmässig dem auf 
sie ausgeübten Druck folgt, so müsste man im Gegentheil eine 
viel umfangreichere Formänderung erwarten, als die Beobach- 
tung nachweist, es würde dann nämlich nicht bloss die Vorder- 
fiäche der Linse vortreten und convexer werden, sondern es 
müsste auch die Mitte ihrer hinteren Fläche vorgedrängt und 
weniger convex werden. Dagegen haben aber die Untersuchungen 
von Helmholtz ergeben, dass die hintere Fläche der Linse 
ihren Platz nicht verändert und nicht flacher, sondern ein wenig 
gewölbter wird. Um diese Formänderung der linse vollständig 
erklären zu können, nimmt Helmholtz neben der Wirkung 
der Iris, in Bezug auf welche er sich an Donders und Cramer 
anschliesst, noch eine eigenthümliche Wirkung des musc. tensor 



*) Archiv für Ophthalmologie, Bd. I. Abth. II. 



121 

chorioideae zu Hülfe. Er macht nämlich folgende Schluss- 
folgernng: da die Linse ihr Volum nicht verändern kann, so 
muss gleichzeitig mit der Yergröaserung ihres Längsdurchmessers 
ihr Aequatorialdurohmesser sich verkleinern, die Hauptkräfte 
bei der Accomodation für die Nähe müssen also an den Bändern 
der Linse gesucht werden, es mass beim Nahesehen ein ver- 
mehrter Druck oder ein verminderter Zug auf dieselben ein- 
wirken. Die letztere Wirkung kann nun, wie Heimholte 
nachgewiesen hat, durch einen Muakelzug an der Zonula Zinnii 
erreicht werden: im ruhenden Zustand wäre die Zonula ge- 
spannt und würde der Linse eine abgeplattete Form geben, 
erschlaffen kann diese elastische Membran durch die Thätig- 
keit des tensor chorioideae, indem derselbe das hintere Ende 
des Ciliarkörpers, mit welchem die Zonula zusammenhängt, 
nach vorn zieht und der Linse nähert; mit nachlassendem Zug 
müsste die bei ruhender Accomodation in die abgeplattete Form 
gezwungene Linse ihrer natürlichen convexen Form zustreben 1 ). 
Aber wäre die Accomodations Wirkung allein auf diese vermehrte 
oder verminderte Spannung der Zonula und also auf die Bänder 
der Linse beschränkt, so müsste, in dem Maasse als die vordere 
Linsenfläche convexer wird und nach vorn tritt, die hintere 
Linsenfläche concaver werden und zurücktreten. Um nun zu 
erklären , , dass die hintere Linsenfläche nahezu ungeändert 
bleibt, nimmt Helmholtz die Wirkung der Iris zu Hülfe, 
die überdies durch die Cr am er ' sehen Versuche als sicher 
constatirt zu betrachten ist. Indem der musc. tensor chorioideae 
bei seiner Thätigkeit die Spannung der Zonula Zinnii erschlafft, 
zieht er zugleich den Ansatzpunkt der Radialmuskelfasern der 
Iris, den Faserring der membrana Descemeti, nach hinten und 
giebt derselben auf diese Weise die Befestigung, die sie geeignet 
macht, auf die hinter ihr gelegene Flüssigkeit bei der Zu- 
sammenziehung ihrer Muskelfasern einen Druck auszuüben; 
dieser Druck pflanzt auf den Glaskörper und von da auf die 
Hinterfläche der Linse sich fort, um hier dem Druck, den die 
Linse jselber beim Nachlass der Spannung, unter der sie sich 
befindet, in entgegengesetzter Bichtung ausübt, das Gleichge- 
wicht zu halten. — Diese von Helmholtz aufgestellte Hypo- 



*) Es wäre möglich, dass neben der nachlassenden Spannung der Zonula 
bei der Accomodation für die Nähe noch ein direkter Druck auf den Band 
der Linse ausgeübt würde durch die Contraktion einer Lage von Kreis- 
muskelfasern , die H. Müller neuerdings entdeckt hat, und die dieser 
Forscher in der That als wesentlichen Accomodationsmuskei betrachtet, ohne 
Übrigens die Mitwirkung der Zonulaspannung zu leugnen. (Arch. f. Ophth. 
Bd. III. Abth. 1.) 
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these hat das Doppelte für sich, dass sie die nngleichmassige 
Formänderung der Linse auf das einfachste erklärt, und dass 
sie einigermaassen sich sogar durch die Untersuchung bestätigen 
lässt, indem man am todten Auge nachweisen kann, dass ein 
Zug an der Zonula die Form der Linse merklich zu verändern 
vermag. 

Mögen aber auch immerhin dieser specieüen Annahme noch 
die sichern experimentellen Beweise mangeln, so geht doch 
so viel aus den bisherigen Untersuchungen hervor, dass der 
Mechanismus der Accomodation wahrscheinlich an ein Zusam- 
menwirken verschiedener Muskelpartieen gebunden ist, dass 
aber alle Accomodationsmuskeln jedenfalls im Innern des Auges 
liegen und der Klasse der glatten Muskelfasern angehören. 
Ferner ist durch diese Untersuchungen erst der bestimmte 
Nachweis für die Thatsache geliefert, dass das normale Auge 
in seinem Ruhezustand auf unendliche Ferne eingerichtet ist, 
und dass der aktiven Wirkung der Accomodationsmuskeln die 
Formänderung der Linse beim Nahesehen entspricht 1 ). Biese 
letztere Thatsache ist nun vollständig in Uebereinstimmung 
mit dem was unsere Versuche uns lehrten, denn wir fanden 
ja ganz entsprechend, dass das Accomodationsgefühl uns nur 
bei der Annäherung der Gegenstände, also bei der Einrich- 
tung für grössere Nähe, ein Maas der relativen Entfernungen 
giebt. Hiernach müssen wir das Accomodationsgefühl geradezu 
als eine die Thätigkeit der Accomodationsmuskeln begleitende 
und von ihr abhängige Erscheinung betrachten; aber es fragt 
sich nun noch weiter: hat das Accomodationsgefühl in diesen 
Muskeln selbst seinen Sitz, ist es eine besondere denselben 
angehörige Aeusserung des Muskelsinnes, oder ist es nur äusser- 
lich mit ihrer Thätigkeit verknüpft? Wir müssen hier diese 
Frage desshalb noch erwägen, weil das Vorhandensein eines 



*) Neuerdingf hat jedoch Th. Weber zuerst aus Beobachtungen mit 
dem Augenspiegel den Schluss gezogen, dass ein normalsichtiges Auge unter 
Umständen sich durch eine aktive Wirkung auch noch für convergente Strah- 
len einzurichten vermöge. (Arch. f. phys. Heilk. Bd. XIV. 1855. S. 479). 
Direkt in dieser Beziehung angestellte Versuche, in denen das Auge durch 
eine Convexlinse feine Linien betrachtete, die in verschiedene Entfernung 
vom Brennpunkt der Linse gebracht waren, bestätigten jene Schlussfolgerung, 
ergaben aber zugleich, daas jene negative Accomodation, wie sie von 
Weber im Vergleich zur gewöhnlichen positiven Accomodation genannt 
wurde , nicht bloss von einem äusserst beschrankten Umfange ist, sondern 
auch nur selten und nur durch eine besondere Anstrengung der Augen her- 
vorgerufen wird. Da die negative Accomodation, deren Mechanismus übrigens 
von dem der gewöhnlichen Accomodation jedenfalls gänzlich verschieden ist, 
sonach bloss als ein Ausnahmezustand betrachtet werden muss, so bedarf 
sie für unsere Zwecke keiner nähern Erörterung. 
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Bewegungsgefühles in den Accomodationsmuskeln der gewöhn- 
lichen Annahme widerspricht, nach welcher der Muskelsinn 
seinen Sitz nur in den quergestreiften, sogenannten animalen 
Muskeln haben soll. 

Man könnte, von dieser Annahme ausgehend, geneigt 
sein, das Accomodationsgefühl den äussern Augenmuskeln zu- 
zuschreiben, deren Bewegung gewöhnlich in inniger Verbindung 
mit den Accomodationsbewegungen steht, indem mit einem be- 
stimmten Convergenzwinkel der Sehaxen meistens diejenige 
Anpassung des Auges verbunden ist, die der Entfernung des 
Convergenzpunktes entspricht. Hiergegen ist aber zu erinnern, 
dass erstens nach den Untersuchungen von Volkmann, Don- 
ders, Czermak u. A. jener Zusammenhang jedenfalls sehr 
häufig fehlt, und dass zweitens gerade in unsern Versuchen, 
in denen das eine Auge in immer gleicher Richtung durch 
eine Bohre sieht, während das andere geschlossen bleibt, der 
Einflu8S der Convergenzbewegungen wie überhaupt aller Augen- 
bewegungen ganz und gar ausgeschlossen ist. Endlich aber 
werden wir später (s. 4. Abhdlg.) den Nachweis liefern, dass 
die Divergenzbewegung der Augen von einem Muskelgefühl 
von annähernd gleich grosser Feinheit begleitet ist wie ihre 
Convergenzbewegung, wobei überdies beide weit empfindlichere 
Hülfsmittel für die Erkennung von Entfernungsänderungen 
abgeben als 4* e Acoomodation. 

Die Thatsache, dass das Accomodationsgefühl nur frei wird 
bei der aktiven Wirkung des Accomodationsapparates, wider- 
spricht ebenso jeder anderweitigen Ableitung desselben, an 
die man etwa noch denken könnte, und drängt mit Noth- 
wendigkeit dazu hin, den Sitz desselben lediglich in den 
Accomodationsmuskeln selber zu suchen. Diese Muskeln geben 
uns somit ein Beispiel, dass der Muskelsinn durchaus nicht 
an die quergestreifte Faser gebunden ist, sondern dass auch 
die Zusammenziehung ungestreifter Muskeln von einem Be- 
wegungsgefühl begleitet sein kann. Die Accomodationsmuskeln 
besitzen sogar, wie es scheint, ein sehr feines Muskelgefühl. 
Wenn man, unter Zugrundlegung von Listing's schematisch em 
Äuge, in den frühern Versuchen für jede Unterscheidungsgrenze 
der Annäherung die Differenz nimmt von den für die erste 
und zweite Entfernung berechneten Abständen der Netzhaut- 
flache von dem dahinter fallenden Vereinigungspunkte der Licht- 
strahlen, so ergeben die so erhaltenen Zahlen unmittelbar die- 
jenigen Grössen, um welche die Accomodationsmuskeln den 
hintern Brennpunkt des Auges verrücken müssen, damit die 
Aceomodationsbcwegung zum Bewusstsein komme. Man findet 
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auf diese Weise, dass in grösserer Ferne jene Differenz der 
Brennweiten nur einige Tausendtheile eines Millimeters be- 
trägt. Aber sie bleibt nicht konstant, sondern nimmt, trotz 
der feiner werdenden Unterscheidungsgrenzen, in grösserer 
Nähe sehr beträchtlich zu, so dass sie in der Gegend des 
Nahpunktes auf Hunderttheile eines Millim. steigt. Bieraus 
scheint hervorzugehen, dass die Schärfe des Accomodationsge- 
fühls mit wachsender Contraktion der Accomodationsmuskeln 
eine Verminderung erleidet. Diese Abnahme der Empfindungs- 
schärfe mit der Zunahme der Zusammenziehung ist übrigens, 
wie wir an einem späteren Ort noch sehen werden, eine für 
den Muskelsinn allgemein gültige Thatsache. — 

Die Hauptursache dafür, dass Viele das Accomodations- 
gefühl entweder leugneten oder aus sekundären Verhältnissen 
ableiteten, lag wohl darin, dass man wegen der anatomischen 
Beschaffenheit der Accomodationsmuskeln sich zu der Annahme 
hinneigte, die Bewegung derselben sei vom Willen gänzlich 
unabhängig; denn im Allgemeinen zeigt allerdings die Er- 
fahrung, dass nur die Bewegungen willkürlicher Muskeln won 
Empfindungen begleitet sind. Cr am er hat aber mit Recht 
schon darauf hingewiesen, dass es unzulässig erscheine, bloss 
nach der quergestreiften oder glatten Beschaffenheit über die 
Willkürlichkeit oder Unwillkürlichkeit eines Muskels zu ent- 
scheiden; es sei vielmehr die Annahme wahrscheinlich, dass 
das Vermögen sich willkürlich contrahiren zu können bei den 
glatten Muskelfasern allein von der Natur der in ihnen ver- 
teilten Nerven abhänge. In der That lässt sich von vorn- 
herein nur erwarten, dass die Struktur des Muskels in Bezug 
auf die äussere Form seiner Zusammenziehung von entschei- 
dendem Einflüsse sein werde, es ist aber nicht einzusehen, in 
wiefern dieselbe irgend etwas über ihre Ursache aussagen 
sollte, wohl aber wird für die letztere die Beschaffenheit und 
der Ursprung der Nerven des Muskels von Wichtigkeit sein. 
Cr am er hat nun in Betreff des Einflusses der Nerventhätig- 
keit auf die Accomodation eine Hypothese aufgestellt, die zu- 
nächst auf die Untersuchungen von Budge und Waller sich 
gründet, nach denen die Verengerung der Pupille durch den 
gemeinschaftlichen Einfluss des nerv, ooulomotorius und tri- 
geminus, ihre Erweiterung durch den alleinigen Einfluss des 
nerv, sympathicus erfolgt. Darnach nimmt Cr am er an, die 
Accomodation für die Nähe werde hervorgerufen durch den 
Reiz des Willens auf den nerv, trigeminua, pflanze sich von 
ihm aus auf das ganglion ciliare und in diesem auf die 
motorischen Fasern des Sympathicus fort, Trigeminus und 
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Sympathicus seien daher die eigentlichen Accomodationsnerven, 
zu deren Thätigkeit sich unter Umständen die des Oculomotorius 
geselle, der die der Lichtstärke sich anpassende Verengerung 
der Pupille bewirken soll. Dass der Oculomotorius nicht, wie 
man a priori ebenso gut vermuthen könnte, der eigentliche 
Acconiodationsnerv ist, geht daraus hervor, dass auch bei voll- 
ständiger Lähmung des Oculomotorius das Accomodationsver- 
mögen noch bis zu einem gewissen Grad fortbesteht. Diese 
Hypothese über die Nervenwi?kungen bei der Aceomodation lässt 
sich auch jetzt noch mit den Annahmen über den Accomodations- 
mechanismus vereinbaren, wo man nicht mehr wie Cr am er 
lediglich in der Wirkung der Iris ihn suchen kann. 

Wenn sonach schon die Natur der in das ganglion ciliare 
eintretenden Nerven es nicht unwahrscheinlich macht, dass die 
Aceomodation unter dem Einnuss des Willens stehe, so wird 
dies zudem noch durch die direkte Beobachtung über allen 
Zweifel erhoben; und dass überhaupt jemals ein Zweifel an 
dieser Thatsache aufkommen konnte, liegt nur darin begründet, 
dass man sich gewöhnt hat, an alle Muskel Wirkungen das Maass 
der Skelettmuskeln zu legen, da diese der Beobachtung zunächst 
zugänglich sind. Die Skelettmuskeln nennen wir nun will- 
kürlich beweglich, weil wir willkürlich vorausbestimmte Orts- 
bewegungen mit ihnen vollführen können. In diesem Sinne 
sind freilich die Accomodationsmuskeln und alle Muskeln, deren 
Wirkung nicht unmittelbar von uns gesehen werden kann, 
nicht willkürlich zu nennen. Derjenige, der keine physio- 
logischen Kenntnisse hat, weiss überhaupt nichts davon, dass 
die Aceomodation auf einer Muskelcontraktion oder nur auf 
einer Bewegung beruht. Der bewusste Zweck unseres Handelns 
ist immer ein bestimmtes endliches Ziel, und dieses kann allein 
der Gegenstand unseres Willens sein, weil wir von den phy- 
siologischen Zwischenstufen, die sich zwischen dem Antrieb 
des Willens und dem Vollzug des Zweckes 1 befinden mögen, 
an und für sich gar nichts wissen. Dort ist nun das Ziel die 
Ortsveränderung unserer Gliedmaasen, hier ist es die Verdeut- 
lichung eines gesehenen Gegenstandes. Die Beobachtung zeigt 
uns, dass die letztere ebenso in der Macht unsers Willens 
steht wie die erstere, wir müssen daher die Aceomodation mit 
eben dem Recht einen willkürlichen Akt nennen, mit dem wir 
die Ortsbewegung als solchen bezeichnen. 

Wenn wir jedoch aus der Thatsache, dass wir willkürlich 
jeden Augenblick unser Auge für fernere oder nähere Gegen- 
stände anpassen kennen, schliessen dürfen, dass die Aceomo- 
dation ein der Willkür unterworfener Vorgang ist, so soll 
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damit nicht gesagt »ein, dass dieselbe nur willkürlich und 
nicht unter Umständen auch ohne den Einüuss des Willens 
zu Stande komme. Wir werden uns im Gegentheil überzeugen, 
dass die nnbewosste und anwillkürliche Accomodation min- 
destens ebenso häufig, und dass sie es namentlich ist, welche 
der willkürlichen Anpassung in der Entwicklung des Sinnes 
vorhergeht und dieselbe erst möglich macht. Aber schon hier 
müssen wir hervorheben, obgleich die nähere Erörterung dieses 
Gegenstandes einer spätem Abhandlung zugehört, dass der 
Accomodation8apparat in dieser Hinsicht von allen übrigen der 
Willkür unterworfenen Tb eilen und namentlich von den Mus- 
keln der willkürlichen Bewegung sich nicht unterscheidet: 
jeder willkürliche Muskel ist immer bisweilen und war in einer 
gewissen Periode des Lebens nur unwillkürlich beweglich. 

Der Accomodationsmechanismus ist, so lange sich nicht die 
Willkür ihm zuwendet, einem physiologischen Zwang 
unterworfen, dem er unabänderlich folgen muss. Wenn wir 
in einem hellen Baume plötzlich die zuvor geschlossenen Augen 
öffnen, so accomodiren diese sich unwillkürlich zuerst dem- 
jenigen Gegenstande, der vermöge seiner Lichtstärke und seiner 

•Entfernung der deutlichsten Wahrnehmung fähig ist; wenn 
man in unserer früheren Versuchsanordnung schwarze Fäden 
von gleicher Dicke vor dem weissen Hintergrund in ver- 
schiedenen Entfernungen aufhängt, so accomodirt das Auge 
im ersten Moment immer und unwillkürlich zuerst auf den- 
jenigen Faden, der sich zunächst der Weite des* deutlichsten 
Sehens befindet, und dann successiv auf die übrigen in der 

' Reihenfolge, die durch den Grad ihrer deutlichen Wahrnehm- 
barkeit bestimmt wird, aber erst wenn wir einem Objekt ein- 
mal unwillkürlich unser Auge angepasst haben, können wir 
dies mit Willkür jeden Augenblick wiederholen. 

Das blosse Vorhandensein von Gegenständen in bestimmter 
Entfernung und Beleuchtung genügt jedoch noch nicht, um 
unsere Accomodation auf dieselben zu lenken, sondern diese 
bedarf besonderer Merkmale an den Gegenständen, nach welchen 
sie sich richtet und durch die sie erst möglich wird. Dies er- 
giebt sich aus Versuchen, in denen man auf eine und dieselbe 

, Netzhaut Eindrücke, die aus verschiedenen Entfernungen kom- 
men, einwirken lässt. Ich bediente mich zu diesen Versuchen 
folgender Vorrichtung, die auf demselben Princip beruht, das 
dem Helmholtz' sehen Augenspiegel zu Grunde liegt. 

Dieselbe besteht aus einem parallelepipedischen Kasten, 
Fig. 2, der innen geschwärzt ist und sich vorn zu einer Seh- 
röhre für das Auge bei o verjüngt. Im vordem Theil des 
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Kastens ist eine ebene Glasplatte s befestigt, die unter 45° 
zu den Seitenwänden geneigt ist und auf der obern und untern 
Wand senkrecht steht. Fig. 2. 

Die Hinterwand a b des 
Kastens ist beweglich und 
kann vorwärts und rück- 
wärts geschoben oder her- 
ausgenommen werden, um 
gefärbte Papiere od. Zeich- 
nungen auf ihr zu be- 
festigen. Am vorderen 
Ende befindet sich auf 
der einen Seite, bei e, ein kleiner Spalt, in den gleichfalls 
Papiere eingeschoben werden können, auf der andern Seite 
sind kleine Läden 1, 1 angebracht, die mehr oder weniger ge- 
öffnet werden können, um den innern Raum des Kastens in 
seinen einzelnen Theilen nach Bedürfniss verschieden stark zu 
beleuchten. Die gefärbte Fläche bei a b sendet nun durch die 
Glasplatte s direkt ihr Licht in das Auge o, die von der ge- 
färbten Fläche bei c e ausgehenden Strahlen werden dagegen 
zum Theil von der Glasplatte reflektirt und senden in das 
Auge ein Bild, das von einem Gegenstand herzurühren scheint, 
der sich bei c d hinter der Glasplatte befindet. Das Auge 
erhält also auf diese Weise auf denselben Punkten seiner 
Netzhaut Lichtstrahlen von Gegenständen, die um die Grösse 
a c von einander entfernt sind. Indem man nun a b näher 
an die Glasplatte heranschiebt, kann man diese Distanz ver- 
mindern, bis endlich a b und c d zusammenfallen, wo dann 
die direkt gesehene Fläche und das reflektirte Bild sich in 
gleicher Entfernung vom Auge befinden. Man hat bei diesen 
Versuchen die Beleuchtung des innern Kastens so einzurich- 
ten, dass die reflektirten und die direkten Strahlen von mög- 
lichst gleicher Lichtstärke sind, die Wand c e muss daher 
immer bedeutend heller erleuchtet werden als a b; durch die 
Läden 1, 1 lässt diese Abstufung sich leicht bewerkstelligen. 

Bringt man nach a b irgend ein farbiges Papier und nach 
e o ein anders gefärbtes oder ein weisses, so nimmt bei pas- 
send gewählter Beleuchtung das Auge bei o eine Mischfarbe 
wahr. Befindet sich z. B. bei a b Blau, bei e c Weiss, so sieht 
man gleichmässig gemischtes weissliches Blau. Schiebt man 
nun aber über das weisse Papier ein anderes demselben völlig 
gleiches, das sich nur darin unterscheidet, dass auf ihm ein 
oder mehrere schwarze Striche angebracht sind, so hat sich die 
Mischfarbe im Vergleich zu vorhin geändert, sie ist merklich 
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heller geworden. Pas Umgekehrte ist der Fall, die Misch- 
farbe spielt mehr in's Bläuliche, wenn man das blaue Papier 
durch ein anderes von gleicher Farbe ersetzt, das schwarze 
Striche enthält; doch ist hier die Erscheinung weniger auf- 
fallend. — Am frappantesten gestaltet sich der Versuch, wenn 
man statt willkürlicher Striche auf gefärbtem oder weissem 
Grunde ein beschriebenes oder bedrucktes Papier oder eine 
Zeichnung nimmt. Man bringe z. B. nach a b ein braunes, 
nach e c ein weisses Papier und mache die Beleuchtung so, 
dass das Braun gerade noch einen matten weisslichen Schimmer 
beigemischt hat. Nun schiebe man bei e c ein bedrucktes 
Blatt vor; jetzt sieht man plötzlich keine Spur einer braunen 
Färbung mehr, das bedruckte Blatt verdeckt so vollständig das 
braune Papier, dass der Unkundige glaubt, es sei wirklich tot 
dasselbe gestellt worden. — Es lassen sich diese Versuche 
natürlich noch sehr variiren, doch halten wir es für umiöthig, 
hier darauf näher einzugehen, da das Beigebrachte für unsern 
gegenwärtigen Zweck schon genügend ist. Im Allgemeinen 
ist es räthlich, für das direkt gesehene Papier eine der mat- 
teren Farben, für das im reflektirten Bild gesehene eine der 
grelleren Farben oder Weiss zu wählen, und dann die Beleuch- 
tung so abzustufen, dass von der reflektirten Farbe, wenn sie 
keine Striche oder Zeichnungen enthält, gerade nur noch eine 
-merkliche Spur oder auch gar nichts mehr wahrgenommen 
wird. Das Resultat des Versuchs ist .dann stets so sicher, 
dass an der Richtigkeit der Thatsache kein Zweifel bleibt; 
nur ist die Erscheinung je 'nach den gewählten Farben mehr 
oder weniger augenfällig. Vergleicht man die verschiedenen 
Farben in der Combination mit reinem Weiss und einer Zeich- 
nung auf weissem Grunde, so ist das Ergebniss des Versuchs 
bei Grau und Braun am auffallendsten, hierauf folgt Blau, 
Roth, dann Grün, und zuletzt Gelb; bei dieser Vergleichung 
sind übrigens nur die dunkleren Tinten der genannten Farben 
berücksichtigt. 

Die beschriebene Erscheinung ist um so deutlicher, je 
grösser die Entfernung a o ist. Nähert man das Papier a b 
dem in c d erscheinenden Bilde, so nimmt der Einnuss der 
Striche oder Zeichnungen im reflektirten Bilde allmälig ab, 
und er hört ganz auf, sobald das Papier ab in cd selbst 
liegt. Sobald die Strahlen beider gefärbter Flächen von einem 
und demselben Orte auszugehen scheinen, so* ist die Misch- 
farbe immer die gleiche, ob die eine Fläche noch Linien und 
Zeichnungen enthält oder nicht. Wenn man in dem obigen 
Versuch, nachdem durch das eingeschobene bedruckte Blatt 
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das direkt gesehene braune Papier gänzlich zum Verschwinden 
gebracht ist, allmälig mit dem letztern naher heranrückt, so 
erscheint wieder eine bräunliche Färbung, und sobald das Papier 
sich in c d befindet, ist der vorherige braune Farbenton wieder 
vorhanden. — Interessant ist der Versuch, wenn man noch 
naher an die Glasplatte s heranrückt; dies ist bei unserm 
Apparat nur theilweise möglich, indem man das Papier in 
eine schräge, der Glasplatte nahezu parallele Richtung bringt« 
Bann nämlich fängt an dar Binfluss der Striche und Zeich- 
nungen sich wieder geltend zu machen, und wenn diese, wie 
gewöhnlich in unsern Versuchen, auf demjenigen Papier sich 
befinden, dessen Spiegelbild gesehen wird, so sieht das Auge 
durch das andere unmittelbar hinter der Glasplatte befindliche 
Papier, unter Umständen von demselben gar nichts wahrneh- 
mend , hindurch nach dem in c d befindlichen Bilde. Wenn 
man die Beleuchtung passend wählt und bald dem einen bald 
dem andern Papier ein gezeichnetes Blatt von gleicher Farbe 
substitairt, so kann man veranlassen, dass das Auge bald nur 
die eine bald nur die andere Farbe sieht 

Die auffallendste Thatsache dieser Versuche, auf die wir 
hier nur hindeuten können, ist die, dass es unter Umständen 
den Anschein haben kann, als ob verschiedene Eindrücke, die 
sieh auf der Netzhaut vermischen, noch getrennt in der Em? 
pfindung fortbeständen, und als ob es nur eines besondern 
Anstosses bedürfe, um die Mischempfindung wieder in ihre 
Componenten aufzulösen. Diese Erscheinung beruht jedoch, wie 
sich durch verschiedene Versuchsmodifikationen nachweisen 
läset, nur auf einer Oontrastwirkung. Haben wir z. B* 
einerseits ein einfarbig blaues, anderseits ein weisses Papier 
mit einer Zeichnung, so haben die dunkeln Linien der letz- 
tem ein sehr lichtschwaches Blau, das daher meistens ganz 
schwarz erscheint, gegen dieses dunkle Blau contrastirt nun 
das sehr mit Weiss gemischte Blau des Grundes so sehr» dass 
es weiss erscheint, und dass man daher unter Umständen das 
blaue Papier ganz verdeckt glaubt. Das zweite Efgebniss 
dieser Versuche, wegen dessen wir sie hier angeführt haben, 
zeigt uns:, dass bei der Accomodation und dadurch mittelbar 
bei unserei; ganzen Gesichtswahrnehmung gewisse domini- 
rende Linien und Punkte eine hervorragende Bolle 
spielen , ja dass sie es eind, . die eine unterscheidende Wahr- 
nehmung der äussern Gegenstände überhaupt erst ermöglichen, 
indem sie die Anpassung unseres Accomodationsapparates 'für 
dieselben bestimmen und lenken, 

Denken wir uns ein gleichförmig erleuchtetes und gleich- 

t Wnndt, xur Theorie d. Sinnei Wahrnehmung. 9 
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formig gefärbtes Sehfeld, so würde das Auge die Färbe wohl 
als einen Zustand seiner Netzhaut empfinden, wir würden sie 
aber ebenso wenig wie die völlige Finsterniss der Nacht auf 
einen Gegenstand, Ton dem sie ausgeht, beziehen, die Em- 
pfindung selber würde ganz unabhängig sein Ton der grossem 
oder geringern Lichtbrechung in unserm Auge, unser Accomo- 
dationsapparat wäre durch nichts zu einer Thätigkfcit angeregt 
und daher stets auf unendliche Ferne eingerichtet, selbst wenn 
die gefärbte Fläche, welche die Empfindung veranlasst, sich 
in sehr grosser Nähe befände. In Wirklichkeit lässt diese 
Thatsache nicht direkt durch den Versuch sich consfotiren, 
weil die gefärbten Flächen, die wir uns verschaffen können, 
immer geringe Ungleichmässigkeiten enthalten, die wir bei 
sehr nahem Betrachten bemerken, und die dann dominirende 
Linien und Punkte für unsere Wahrnehmung abgeben; aber 
indirekt wird jene Thatsache durch eine umgekehrte Beobach- 
tung bestätigt, die wir gelegentlich schon erwähnt haben : sieht 
man nämlich mit einem Auge, während das andere geschlossen 
ist, nach einer gleichmässig gefärbten oder weissen Wand, die 
sich in sehr grosser Ferne befindet, so hat man durchaus kein 
Urtheil über die Entfernung des GegenstajpWt, da aber der 
Band der Röhre leicht eine dominirende Linie abgiebt, so ist 
man am ehesten geneigt zu vermuthen, die farbige Fläche 
liege dicht vor der Oefftiung. 

Sobald nun in dem gleichförmigen Sehfelde ein begrenzter 
Punkt erscheint, der entweder durch eine andere Färbung 
oder durch eine mehr oder weniger intensive Beleuchtung sich 
abhebt, so hat- dies für das Auge einen doppelten Erfolg: 
erstens wendet es dem Punkt im Sehfelde den Punkt seines 
deutlichsten Sehens zu, und zweitens accomodirt es, bis der 
Punkt in scharfer Begrenzung erscheint. Beide Bewegungen 
geschehen durchaus unwillkürlich, so unwillkürlich wie jede 
Reflexbewegung. Aehnlich verhält es sich, wenn eine Linie 
oder eine ganze Summe von Linien , eine Zeichnung im Ge- 
sichtsfeld sich darbietet; die Augenbewegungen werden zwar 
hier verwickelter, aber die Acoomodationsbewegung ist ebenso 
einfach. Sind endlich die gesehenen Gegenstände körperlich 
ausgedehnt, so folgen die Aecomodationsbewegungen dem früher 
erörterten Gesetze, ehe sie der Willkür anheimfallen. — - In 
allen Fallen sind es somit die dominirenden Linien und 
Punkte im Sehfeld, welche den Aocomodationsmechanismus 
beherrschen; und diese dominirenden Linien und Punkte wef* 
den durch die Contouren und Farbengrenzen der äussern GegetH 
stände gebildet. Der Aocomodationsmechanismus ist in dieser 
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Hinsicht einem Zwang unterworfen, von dem er nur unter 
gewissen Umständen sich zu befreien vermag. Jeder Punkt, 
jede Linie im Sehfeld ruft ein unwillkürliches Bestreben her- 
vor, deutlich gesehen su werden; Netzhaut und Accomoda- 
tfoasapparat sind aber offenbar durch einen physiologischen 
Mechanismus so mit einander verknüpft, dass Anregungen be- 
stimmter Art, die von der Netzhaut ausgehen, eine Zusammen- 
ziehung der Acoomodationsmuskeln auslösen, ähnlich wie be- 
stimmte Bindrücke auf empfindende Theile bestimmte Beflex- 
bewegungen zur Folge haben. 

Wenn wir sonach die Accomodation als einen Beflexvorgang 
betrachten können, so gilt dies jedoch in strengem Sinne nur 
von der unwillkürlichen Anpassung ; diese geht aber, wie schon 
bemerkt, dem willkürlichen Anpassungsvermögen ganz ebenso 
voraus und ermöglicht dasselbe, wie überhaupt die Reflex- 
bewegungen die Grundlage der willkürlichen Bewegung sind. 
Auffallend ist hierbei nuu der Umstand, dass beim ausge- 
bildeten Gesichtsvermögen, wie es scheint, nicht jeder Beiz 
auf die Netzhaut die Accomodation anregt, sondern dass nur 
undeutlich gesehene Punkte und Linien eine derartige An- 
regung ausüben. Dieses Verhalten könnte man einfach durch 
die Annahme erklären wollen, zwischen Zerstreuungskreis und 
Accomodation bestehe ein angeborener Zusammenhang, ver- 
möge dessen der erstere die letztere zu seiner Vernichtung 
anrege, die Netzhaut habe also gewissermaassen eine ange- 
borene Scheu vor Zerstreuungskreisen, und der Accomodations- 
apparat sei ihr beigegeben, um sich gegen dieselben zu schützen. 
Diese Annahme hat jedoch, abgesehen davon, dass sie gar nicht 
erklärt, warum der ZerstreuungBkreis einen so besonderen Beiz 
für die Acoomodationsmuskeln abgiebt, hauptsächlich gegen sich, 
dass jener Zusammenhang der Accomodation, den sie für einen 
angeborenen hält, nicht einmal mit einer besonderen Qualität 
der Empfindung sondern lediglich mit einer Eigentümlichkeit 
der Wahrnehmung stattfindet; Alles aber was in das Gebiet 
der Wahrnehmung fällt beruht ja auf dem Ablauf bestimmter 
logischer Processe, die durch äussere Anregungen erst geweckt 
werden müssen, also erst während des Lebens entstehen können. 
Dies Weist uns darauf hin, dass der Zusammenhang zwischen 
der Accomodation und den deminirenden Linien und Punkten 
im Sehfeld ein erworbener ist, und dass er aus einem 
andern ursprünglicheren Zusammenhang, der zwischen der 
Accomodation und der reinen Empfindung besteht, sich etat 
hervorbildet Dies geschieht nun offenbar auf dieselbe Weise, 
wie die ursprünglich regeltosen Befiestbewegungen jdlmälig. au 

9* 
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Bewegungen von genau bestimmtem Umfange werden, und 
daher schliesslich den Charakter der Zweckmässigkeit an sieh 
tragen. Wenn auch jede Gesichtsempfindnng anfanglieh auf 
reflektorischem Wege eine Znsammeniiehung der Aecomodations- 
muskeln veranlasst, so werden doch sehr bald von der Summe 
aller Gesichtsempfindungen diejenigen sich aussondern, die 
durch jene Thätigkeit der Accomodationsmnskeln eine Ver- 
änderung erfahren, dies sind aber die dominirenden Linien 
and Punkte im Sehfeld, deren Zerstreuungskreise bei wech- 
selnder Anpassung bald grosser oder kleiner werden, bald ganz 
verschwinden. In kurzer Zeit gewinnt so die zuvor regellose 
Accomodationsbewegung an den dominirenden Linien und Punk- 
ten einen Halt, durch sie lernt der sich entwickelnde Mensch 
deutliche und undeutliche Gesichtswahrnehmungen unterschei- 
den, und ihre ZerBtreuungskreise werden schliesslich nicht 
nur zu einem besondern Netzhautreiz für die Aceomedations- 
bewegungen sondern auch zu einem Maass für den Umfang 
derselben. 

Wir ersehen aus diesen Betrachtungen, dass ursprünglich 
die Accomodation ein durchaus unwillkürlicher und unbewuss- 
ter Akt ist. Damit sie jemals zu einem Akt der Willkür 
werden könne, dazu ist zuerst erforderlich, dass sie zum Be- 
wusstsein gelange, und dies geschieht durch das Accomo- 
dationsgefühl; sobald durch das letztere der Anpassungs- 
vorgang ein bewusster geworden ist, ist auch die Möglichkeit 
gegeben, dass sich in jedem Augenblick die Willkür ihm zu- 
wende. Beim ausgebildeten Menschen ist daher die Accomo- 
dation nur in folgenden drei Fällen noch eine unwillkürliche: 
erstens, wenn im ganzen Sehfeld nur eine einzige Fläche sich 
befindet, die durch dominirende Linien und Punkte einer be- 
stimmten Anpassung und in Folge dessen einer deutlichen Wahr- 
nehmung fähig ist, hier ist, wie wir gesehen haben» die Accomo- 
dation einem Zwang unterworfen, von dem sie selbst mit aller 
Anstrengung des Willens sohwer sich befreien kann; zweitens, 
wenn das Auge plötzlich vor ein noch unbekanntes, mit in 
verschiedenen Entfernungen befindlichen Gegenständen erfüll- 
tes Sehfeld tritt, in den ersten Momenten der Wahrnehmung, 
hier erfolgt die Anpassung, bevor sie der durch die Aufmerk- 
samkeit gelenkten Willkür anheimfällt, in der bestimmten 
Reihenfolge der deutlichen Wahmehmbarkeit, so 3 war, dass 
der Wille jeden Augenblick die Accomodation zu fixiren und 
also die Beihe, bevor sie ganz abgelaufen ist, zu sehliessen, 
nicht aber einzelne Glieder der Beihe zu überspringen vermag ; 
den dritten Fall unwillkürlicher Accomodation haben wir endlich 
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dann, wenn überhaupt die Aufmerksamkeit gänzlich von den 
Objekten des äussern Sinnes abgelenkt ist, hier zeigt uns eine 
plötzlieb auf die Accomodation sich richtende Selbstbeobach- 
tung, dass unser Aocomodationsapparat hierbei keineswegs etwa 
in Ruhe, also auf unendliche Ferne gerichtet, sondern dass er 
meistens bestimmten Gegenständen im Sehfeld, die zugleich 
auf der Stelle des deutlichsten Sehens sich abbilden, angepasst 
ist, und höchst wahrscheinlich erfolgt dann gleichfalls die An- 
passung nach dem Gesetz des Ueberwiegens der am deutlich- 
sten wahrnehmbaren Objekte. Die letztere Behauptung scheint 
vielleicht dem zu widersprechen was täglich die objektive 
Beobachtung uns lehrt; der Blick des in seine Gedanken ver- 
sunkenen Menschen ist meistens, ohne an einem bestimmten 
Gegenstande zu haften, in unendliche Ferne gerichtet; aber 
dieser Widerspruch ist nur ein scheinbarer, denn der Denkende 
hat absichtlieh sein Auge von den Gegenständen seiner un- 
mittelbaren Umgebung hinweggewandt, damit ihre unwillkür- 
liche Wahrnehmung nicht seine Aufmerksamkeit fessle, auf 
Dinge aber, die überhaupt nicht in seinem Sehfelde sich be- 
finden, kann er auch nicht accomodirt sein, und in die Ferne 
wendet er seinen Blick, weil die Eindrücke aus weiterer 
Ferne ihrer geringeren Intensität und grösseren Gleichförmig- 
keit wegen «eine Aufmerksamkeit weniger in Gefahr bringen. 
Uebrigens giebt es noch eine besondere Form des nachdenken- 
den Blickes, der grübelnde Blick, welcher die Eigentümlich- 
keit hat, dass er Gegenstände aus sehr grosser Nähe in's Auge 
fasst, und bei diesem ist das Auge auch immer auf den Con- 
vergenzpunkt der Sehaxen accomodirt, selbst wenn der fbrirte 
Gegenstand mit Bewusstsein gar nicht gesehen wird. Nur in 
seltenen Fällen völliger Geistesabwesenheit scheint es auch 
vorzukommen, dass das Auge in die Nähe blickt, ohne für 
die Nähe sich anzupassen, so dass bei plötzlich erwachender 
Aufmerksamkeit Alles mit Zerstreuungskreisen erscheint, in 
diesem Falle wäre also der physiologische Mechanismus , der 
zwischen der Accomodation und den dominirenden Linien im 
Sehfelde besteht, vollständig gelöst, und zwar ohne dass der 
Wille sich einmischt. Diese momentane und unwillkürliche 
Lösung eines sonst constanten Zusammenhanges findet in andern 
Erscheinungen ihre Analoga,' namentlich pflegt sie Theilerschei- 
nung einer allgemeinen Muskelruhe, d. h. eines plötzlichen 
Stehenbleibens sänrmlHcher Körpermuskeln in den im Moment 
gerade vorhandenen Contraktionsgraden, zu sein. 

Ausser diesem unwillkürlichen aeitweisen Schwinden des 
Zusammenhangs zwischen der Aocomodation und den domini- 
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renden Linien im Sehfelde, giebt es aber noch eine will* 
kürliehe Lösung desselben. Wir haben bereits gesehen, dass 
schon beim gewöhnliehen wülkürlichen Fixiren eines einzelnen 
Punktes von bestimmter Entfernung etwas derartiges statt- 
findet, indem die Aceomodation hierbei von allen übrigen noch, 
in andern Entfernungen vorhandenen Punkten abetrahirt.; aber 
dieses Abstrahiren wird ihr hier sehr erleichtert, ja es wird 
ohne besondern Hinzutritt des Willens noth wendig, da der 
fbrirte Punkt zugleich auf die Stelle des deutlichsten Sehens 
fällt und daher bei weitem am schärfsten wahrgenommen wer- 
den kann. Anders ist es schon, wenn man nicht auf den 
fbrirten, sondern auf einen andern indirekt gesehenen Punkt 
die Aufmerksamkeit richtet und auf ihn zu accomodiren sucht; 
hier gelingt dies bekanntlich viel schwieriger, und in einem 
unbewachten Moment fällt die Aceomodation leicht in den Zu* 
stand zurück, welcher der Entfernung des fixirten Punktes 
entspricht, obgleich hier der erwähnte Zusammenhang zwischen 
der Aceomodation und den Punkten und Linien im Sehfeld 
keineswegs aufgehört hat, sondern die erstere immer noch an 
dem indirekt gesehenen Punkt einen Halt besitzt und ihr 
vom Willen nur zugeinuthet wird, von zwei Anregungen der 
schwächeren Folge zu leisten. Vollständig ist die Lösung jene» 
Zusammenhangs nur da, wo das Auge mit Absieht einer Ent- 
fernung angepasst ist, in der gar kein dominirender Punkt 
sich befindet. Betrachten wir jedoch diesen Fall etwas näher, 
so zeigt es sich, dass eine derartige gegenstandslose Aceomo- 
dation nur dann möglich wird , wenn man , sich in der ge- 
wählten Entfernung einen Punkt denkt, den man fbrirt und 
auf den man das Auge einrichtet. Diese Aceomodation ist 
übrigens eine durchaus ungewöhnliche und findet, wie auch 
die Aceomodation auf einen indirekt gesehenen Punkt, wohl 
kaum je anders als in physiologischen Versuchen eine An- 
wendung; aber auch hier ist, wie man sieht, das Auge nicht 
ganz ohne Halt, ja streng genommen ist dieser Fall nicht ver- 
schieden Ton dem ganz gewöhnlichen, wo man auf einen will- 
kürlich nxirten Punkt aecomodirt, nur ist dieser Punkt hier 
nicht ein wirklicher sondern bloss ein gedachter. 

3. Deber die Bewegungen des Auges. 

Wir haben uns überzeugt, dass die Aceomodation nur 
in sehr beschränktem Umfange die Bestimmung räumlicher 
Distanzen vermitteln kann, und dass sie auch da wo sie eine 
Anwendung findet, nämlich innerhalb der Accomodationsgren- 
zen, immer nur zu relativen Entfernnngsschätzungen führt. 
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Es fragt «ich nun; besitzen wir beim Sehen mit einem Auge 
noeb ßiri anderes Hülfsmittel für die räumliche Wahrnehmung? 
Ejin solches Hülfsmittel, das an Wichtigkeit das Accomodations? 
gefühl noch weit übertrifft, ist in der That vorhanden in den 
Bewegungen de.s Augapfels und den mit ihnen verbun- 
denen Muskelempfindungen. An Wichtigkeit ist dieses Hülfs* 
mittel nicht bloss desshalb der Accomodatioh überlegen, weil 
es in den Entfernungsschätzungen nach der Tiefe des Baumes 
eine ausgedehntere Anwendung findet, sondern namentlich dess- 
halb 9 weil auf ihm zugleich die räumliche Hächenwahrneh- 
inung beruht. Bevor wir dem letzteren Gegenstande uns zu- 
wenden können, müssen wir die Augenbewegungen selber etwas 
näher in's Auge fassen. 

Wir können innerhalb des beschränkten Bewegungsumfanges 
des Auges der Sehaxe jede beliebige Richtung geben, aber der 
Weg, auf dem sie in diese Bichtung gelangt, und die Stellung, 
in die gleichzeitig edle übrigen Punkte des Auges gebracht 
werden, ist uns an und für sich ebenso wenig bekannt wie 
die Wirkungsweisen der einzelnen Augenmuskeln , aus denen 
jene Lageyeränderupgen hervorgehen, und erst speciell darauf 
gerichtete Untersuchungen vermögen hierüber Aufschluss zu 
geben* Donders und Buete gebührt das Verdienst, eine 
exaktere Untersuchung der Augenbewegungen zuerst auf ex- 
perimentellem Wege angebahnt zu haben, indem sie eine vor- 
treffliche Methode zur Ermittlung der Augenstellungen kennen 
lehrten. Sie benützten für diesen Zweck das Nachbild eines 
vertikal stehenden linearen Gegenstandes und bestimmten die 
Neigungen, welche dasselbe bei verschiedenen Biehtungen der 
Sehaxe im Vergleich zu einet bestimmten Ausgangsstellung zeigte. 

Obgleich diese Untersuchungen, die ausserdem noch durch 
Meissner und F i ck zum Theil nach abweichenden Methoden 
angestellt wurden, nicht immer zu übereinstimmenden Ergeb- 
nissen und namentlich noch nicht zu einem bestimmten Ge- 
setze der Augenstellungen führten, so scheint dooh im Allge- 
meinen aus denselben hervorzugehen, dass. einer jeden Bich- 
tupg der Sehaxe eine ganz bestimmte und unveränderliche 
Drehung, um dieselbe entspricht ; in eigenen Beobachtungen 
habe ich inich überdies davon überzeugt, dass diese Drehung 
die gleiche ist, auf . welchem Weg man auch die Sehaxe in 
jene Richtung führen tttag* , 

In diesen Untersuchungen ist mxt der Anfang gemacht 
zur Ermittlung eines Gesetzes» der Augenstellungen, ohne dass 
man bis jetzt weiter als zur Aufstellung von empirischen Resul- 
taten oder Interpolationsformeln gekommen wäre. Aber» gesetzt 
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auch, man hätte für jede einzelne Stellung der Sehaxe die 
bestimmte Lage, welche in derselben allen übrigen Punkten 
des Augapfels zukäme, ermittelt, so wäre damit über die wirk- 
lichen Bewegungen des Auges ganz und gar noch nichts aus- 
gesagt, sondern es Hessen sich immer noch alle möglichen 
"Wege denken, auf welchen die Sehaxe aus einer ersten in 
eine beliebige zweite Lage übergeführt werden konnte, und 
es bliebe durchaus unbestimmt, welcher dieser unendlich vielen 
Wege derjenige ist, den die Sehaxe bei continuirlichem Ueber- 
gang von einem Fixationspunkt zum andern in Wirklichkeit 
einschlägt. Obgleich demnach genauere experimentelle Unter- 
suchungen über die Augenbewegungen selber bis jetzt nicht 
vorliegen, so hat doch die Theorie bereits einige Versuche 
gemacht der Erfahrung vorauszugreifen, und diese Versuche 
sind, wenn auch verfrüht, immerhin schon desshalb bemerken*- 
werth, weil sie auf dem Weg der Ausschliessung vielleicht 
zum Richtigen hinlenkten, indem man gewisse hypothetische 
Voraussetzungen machte und die aus ihnen abgeleiteten Resul- 
tate theils nach ihrer allgemeinen Wahrscheinlichkeit prüfte 
theils mit den durch die Untersuchung der Augenstellungen 
erhaltenen Ergebnissen verglich. 

Meissner 1 ) ging von der geometrisch einfachsten An- 
nahme aus, dass die Drehungsaxe des Auges während einer 
continuirlichen Bewegung constant bleibe, und er glaubte diese 
Annahme dadurch begründet, dass eine veränderliche Drehungs- 
axe den Augenmuskeln einen allzu complicirten Mechanismus 
zumuthen würde. Die Richtigkeit dieser Annahme voraus- 
gesetzt Hesse sich nun in der That fast ganz a priori ein 
Gesetz der Augenbewegungen ableiten. Nimmt man nämlich 
(was in Meissner' s später zu erwähnenden Versuchen über 
den Horopter seine Begründung findet) diejenige Stellung des 
Auges als Primärstellung an, bei welcher das Auge 46° unter 
den Horizont geneigt und gerade aus (senkrecht zu der die 
vereinigten Knotenpunkte beider Augen verbindenden Geraden) 
gerichtet ist, so kann- das Auge aus dieser Anfangsstellung 
erstens um zwei auf der optischen Axe senkrecht stehende 
Drehungsaxen und zweitens um unendlich viele Drehuttgsaxen, 
die zu jener eine verschiedene Neigung haben, möglicherweise 
bewegt werden. Die Stellungen, in welche das Auge durch die 
ersteren Bewegungen gelangt, und welche das Ausgezeichnete 
haben, dass sie mit keiner Drehung um die optische Axe 
verbunden sind, werften als Sekundärstellungen, alle 

Arohit f. Ophthalmologie, Bd. II, 1. 
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übrigen von einer muf die optische Axe projicirten Drehung 
begleiteten als Tertiärstellungen bezeichnet. Die Zahl der 
unendlich vielen Drehungsaxen, um die das Auge möglicher 
Weise in die Tertiärstellungen gelangen könnte, wird nun aber 
durch die Voraussetzung beschränkt, dass die Drehung um 
eine feste Axe geschehen soll, und durch die Thateaohe der 
Conetanz der Lage des Auges bei bestimmter Richtung der 
Sehaxe. Aus der letzteren folgt, dads die Sehaxe nur auf 
einem einzigen Wege aus einer bestimmten Anfangsstellung 
in eine zweite Stellung übergeführt werden kann, conünuir- 
liche Drehung vorausgesetzt, und dass daher alle Drehungs* 
axen in einer und derselben Ebene liegen; diese Ebene ist 
aber offenbar durch die bekannten Drehungsaxen für die 
Sekundärstellungen als eine im Drehpunkt auf der Primär* 
Stellung senkrechte schon gegeben, und durch die Annahme 
einer festen Drehungsaxe ist diese nun selber bestimmt als 
eine auf der ersten und zweiten Richtung der Sehaxe senk- 
rechte Linie. — Wenn das Auge nicht aus der Primärstellung 
sondern aus irgend einer zweiten Lage in eine andere gedreht 
wird, so macht dies principiell keinen Unterschied, sondern 
auch hier ist eine Ebene der geometrische Ort aller Drehungs- 
axen, und jede Drehungsaxe steht senkrecht auf der ersten 
und zweiten Richtung der Sehaxe. 

Meissner^ Schlüsse sind im Ganzen folgerichtig, sobald 
man die eine Annahme zulässt, dass «die Drehungsaxe eine 
feste sei. Diese Annahme scheint aber weder experimentell 
sich zu bestätigen (Meissner's eigene Versuche zeigen sehr 
erhebliche Abweichungen von den theoretisch berechneten 
Resultaten), noch scheinen die a priori für sie angeführten 
Gründe" genügend zu sein. Pick 1 ) hat in letzterer Hinsioht 
die richtige Bemerkung gemacht, dass was geometrisch das 
Einfachste sei dies nicht auch gerade in physiologischer Be- 
ziehung sein müsse, und dass den die Augenmuskeln beherr- 
schenden Nervencentren vielleicht die allerschwierigste Variation 
der Reize aufgebürdet würde, wenn die Drehungsaxe während 
einer ganzen endlichen Bewegung dieselbe bleiben sollte 2 ). — 
Fick selber hat desshalb einen andern Weg betreten, indem 
er von dem physiologisch einfachsten Princip ausging, 

*) Moleschott'« Untersuchungen. Bd. V. S. 194 f. 

*) Was die Drehmngsweisen ■ bei beweglicher Drehaxe betrifft, so hat 
Meissner von den nnendlkh vielen,' die hier möglich wären, ebenfalls 
bereits zwei untersucht, die sich durch gewisse constant bleibende Coordi- 
naten Verhältnisse auszeichnen, die aber im Auge, wie die Ergebnisse der 
Untersuchung lehren, jedenfalls nicht realisirt sind. (A. a. 0. §.3 und $. 4). 
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dass unter den unendUeh vielen Logen, welche das Auge bei 
gegetaner Bichtung der Sehaxe einnehmen könnte, immer die- 
jenige in Wirklichkeit stattfinde, welche den aktiv eontrahirten 
Muskeln weniger Gesainmtanstxengung xumuthe als jede andere; 
dabei sieht Fick vorerst noch von den Augenbewegungen 
ab und sucht nur nach statischen Grundsätzen die Augen- 
stellungen abzuleiten. Auf den ersten Blick scheint es viel- 
leicht, als wenn dieser Weg am sichersten zum Ziele führen 
müsste, aber erwägt man, wie sehr approximativ die relativen 
Zugkräfte von Muskeln durch Messungen sich bestimmen lassen, 
und wie man vollends bei der Bestimmung der Widerstände 
lediglich auf eine ganz ungefähre Schätzung angewiesen ist, 
so erscheint es zweifelhaft, ob man je auf diese Weise zu be- 
sonders, verwerthbaren Resultaten werde gelangen können, um 
so mehr als in den der Rechnung zu Grunde gelegten Ver- 
hältnissen offenbar individuelle Schwankungen in ziemlicher 
Ausdehnung stattfinden und niemals die Resultate, welche 
Messungen an einem bestimmten Auge ergeben, an demselben 
Auge durch den Versuch sich prüfen lassen. Zudem scheint 
endlich die ganze Voraussetzung, dass eine Muskelgruppe zum 
Vollzug einer, bestimmten Bewegung sich immer das Minimum 
der hierbei möglichen Gesammtanstrengung aussuche, obgleich 
sie allerdings a priori viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, 
durch anderweitige Erfahrungen nicht hinreichend gestützt zu 
sein, um sie ohne Weiteres an die Spitze einer Untersuchung 
zu stellen. Die Resultate, die Fick durch die Rechnung er- 
halten hat, sind wenig geeignet diese Bedenken zu heben. 

Die auf die Sehaxe projicirten Drehstellungen des Auges, 
die immer nur wenige Winkelgrade betragen» sind an und 
für sich für die Zwecke» zu denen wir uns hier auf die Er- 
örterung der Augenbewegungen eingelassen haben, von Behr 
wenig Bedeutung» es würde ihnen eine solche nur zukommen» 
wenn sie sich zu Schlüssen über die wirklichen Bewegungen 
des Auges benützen Hessen. Da dies nicht der Fall ist» so 
müssen wir nach andern Methoden zur Ermittlung derselben 
uns umsehen* 

Das Auge kann annähernd als eine um ihren festen Mittel* 
punkt sich drehende Engel betrachtet werden. Die Bewegung 
eines auf diese Weise sich drehenden Körpers ist nun in ihrem 
Verlauf vollständig bestimmt, wenn erstens die Lage bekannt 
ist, welche irgend ein sioh bewegender Punkt des Körpers 
in jedem Moment der Bewegung einnimmt, und wenn zweitens 
diejenige Drehung gegeben ist, welche der Körper in. jeder 
dieser Lagen in Bezug auf eine durch jenen Funkt gelegte Axe 
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erfahren hat. Zu dieser Axe werden wir offenbar im Auge 
am einfachsten die Sehaxe selber nehmen, und es reducirt sieh 
dann das gante Problem der Augenbewegungen .erstens auf 
die Ermittlung der Bewegungen der Sehaxe und zweitens auf 
die» Bestimmung der auf dieselbe projicirten Drehungen des 
Augapfels. Die bisherigen Untersuchungen haben allein den 
zweiten Theil der Aufgabe berücksichtigt) ihr erster Theil 
aber ist für uns bei weitem von überwiegender Bedeutung, 
da die räumliche Flächen- und Tiefen Wahrnehmung wesent- 
lich yen. den Bewegungen der Sehaxe abhängt, während die 
Drehungen um dieselbe als solche in dieser Hinsicht nicht in 
Betracht kommen. 

Die Bewegungen der Sehaxe sind nicht an einen strengen 
Zwang gebunden, sondern wir vermögen dieselben innerhalb 
des überhaupt möglichen Bfrehungsumfanges des Auges voll- 
kommen, willkürlich zu beherrschen, wir können Linien von 
jeder Krümmung und von jeder Richtung fixirend verfolgen. 
Anders ist dies, wenn wir nicht fixiren» sondern in coatinuir- 
licher Bewegung von einem Fixationspunkt zu einem entfern- 
teren übergehen. Hier wissen wir über den Weg der Sehaxe 
von vornherein gar nichts, und erst besondere Versuche werden 
uns darüber Au&chlusd zu geben vermögen, aber wir werden 
auch ohne diese wenigstens vermuthen dürfen, dass in diesem 
Falle die Sehaxe sieh nicht in völlig regelloser Weise bewegt, 
sondern dass dieselbe, um von einem Fixationspunkt zu einem 
bestimmten andern überzugehen, immer den gleichen Weg ein- 
schlägt. Schon durch das blosse nxirende Verfolgen von Linien 
verschiedener Richtung und Krümmung können wir zu einer 
Vermuthung gelangen über die Art, wie die Sehaxe sich wirk- 
lich befwBgt, wenn sie nicht zu fortwährender Fixation ge- 
nöthigt wird. Wir können nämlich mit Wahrscheinlichkeit 
annehmen, dass, diejenige Linie, welche die Sehaxe, wenn* sie 
in beatiboamter Richtung sich bewegt, am ungezwungensten 
txirend verfolgt, derjenigen ähnlich kommt, welche die Seh* 
ase bei. freier Bewegung einschlagen würde. Stellt man nun 
diese Probe an, so kömmt man bU folgendem Ergebnisse. Man 
findet, dass, wenn man von einem fixationspunkt e aus, Fig. 3, 
zu einem andern vertikal über ihm gelegenen a oder zu einem 
vertikal unter ihm gelegenen b übergehen will, man am unge- 
zwungensten in den geraden Linien na und ob verbleibt; ebenso 
verhält es sieh, wenn man nach den horizontal von c gelegenen 
Punkten h oder i übergeht. Geht man dagegen zu irgend 
einem Funkt über, der schräg zur Horizontalen geneigt ist, 
z, B. zu «fem links oben gelegenen Fitnkte d, so fiült es sehr 
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schwer während der ganzen Bewegung in der geraden Linie 
zu bleiben, ebenso ist es für das Auge unangenehm, in dem 

PI- 3 nach innen, gegen c a, con- 

vexen Bogen sich zu bewegen, 
der Weg hingegen, der voll- 
kommen ungezwungen einge- 
schlagen wird, ist derjenige 
Bogen, der seine Cönvexität 
nach aussen kehrt. Zu ent- 
sprechenden Resultaten ge- 
langt man in den übrigen drei 
der vier Quadranten, in welche 
das Sehfeld durch die Linien 
a b und h i getheilt wird: bei 
jeder schräg nach aussen ge- 
henden Bewegung ist der am 
* leichtesten zu verfolgende Bo- 

gen nach aussen convex, bei jeder Bewegung nach innen ist 
derselbe nach innen convex. 

So sehr aus diesen Vorversuchen schon mit Wahrschein- 
lichkeit auf die wirklichen Wege der Sehaxe bei freier Be- 
wegung des Auges geschlossen werden kann, so sind dieselben 
doch nicht genügend, um hierin vollständige Sicherheit zu 
verschaffen. Zur definitiven Untersuchung schlug ich daher 
folgende Methode ein. ■ Ein Bogen Papier wurde in quadra- 
tische Felder getheilt und jedes dieser wurde mit einer Zahl, 
einem Buchstaben oder einem andern Merkpunkt versehen. 
Die Merkpunkte müssen so gewählt werden, dass sie bei 
raschem Ueberfliegen leicht erkannt und nachher leicht wieder 
aufgefunden werden können, die gleichen dürfen daher nur 
in grösseren Abständen sich wiederholen. Man nxire nun zu-* 
nächst bei gerade aus gerichteter Sehaxe einen dieser Punkte, 
während man das Papier in einer auf der Sehaxe senkrechten 
Ebene und in bestimmtem Abstand vom Auge hält; zugleich 
merke man sich einen andern Punkt, den man gerade noch 
im indirekten Sehen beobachten kann, und auf den man die 
Sehaxe überzuführen gedenkt, es ist gut, diesen Punkt noch 
mit einem besondern Zeichen zu versehen, damit man ihn 
nioht etwa verliere. Geht man nun vom ersten Fixätionspunkt 
in loontinuirlicher Bewegung zum zweiten über, so ist es nach 
einiger Uebung leicht möglich, wenigstens einen zwischen- 
liegenden Punkt, der mit der Sehaxe überfahren wird, wahr- 
zunehmen ; macht man daher denselben Weg in derselben / 
Biehtong mehrmals nach einander, so kann man leicht mehrere 
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derartige Punkte auffindet, und durch Verbindung derselben 
erhält man die Curve, welche die bis zur Flache des Seh- 
feldes verlängert gedachte Sehaxe in diesem beschreibt. 

Biese Versuche , deren Resultat nothwendig vollkommen 
objektiv ist, geben in Bezug auf die Wege, welche die An- 
fangs gerade nach vorn gerichtete Sehaxe nach den vier Qua- 
dranten des Sehfeldes einschlägt, ein mit unsern Vorversuchen 
übereinstimmendes Ergebniss, sie sind aber überdies geeignet, 
über die Krümmung der Bögen, welche die in's Sehfeld ver- 
längerte Sehaxe in diesem beschreibt, wenn sie nicht in der 
durch sie gelegten Vertikal- oder Horizontalebene bleibt, ge- 
naueren Aufsehluss zu geben. Man findet, dass jene Krüm- 
mung von der der Vertikalbewegung entsprechenden Geraden 
ausgehend allmalig zunimmt, bis sie bei einer Bewegungsrich- 
tung von 45° gegen den Horizont ein Maximum erreicht ; von 
da nimmt sie wieder allmalig ab, um im Horizont selber wieder 
in eine gerade Linie überzugehen. Dabei ist das Verhalten 
vollkommen symmetrisch nach aussen und innen von der durch 
die Sehaxe in ihrer Anfangsstellung gelegten Vertikalebene 
und nach oben und unten von der durch sie in derselben 
Stellung gelegten Horizon talebene. - — Weiterhin liefern diese 
Versuche das Ergebniss, dass die ermittelten Bewegungen 4er 
Sehaxe nicht etwa an eine bestimmte Lage derselben gebunden 
sind, dass .sie nicht bloss von einer einzigen bestimmten Primär- 
stellung ausgehen, sondern, in welcher Neigung zur JfecUftn- 
ebene des Kopfes und zum Horizont sich die Sehaxe auch 
befinden möge, immer haben die Linien, welche die von hier 
aus geschehenden Bewegungen derselben im Sehfelde darstellen, 
den gerade fixirten Punkt zum Durchschnittspunkt und ge- 
schehen, insoweit sie nicht durch den Bewegungsunifang des 
Augapfels beschränkt werden, in der Weise, dass die Sehaxe 
in einer durch sie und durch (Jen vertikalen oder horizontalen 
Meridian des Auges gelegten Ebene init ihrem Endpunkt im 
Sehfeld sioh geradlinig bewegt* während sie in allen andern 
Sichtungen Bögen beschreibt, welche Bögen in den äusseren 
der vier Quadranten, in die jene Ebenen das Sehfeld trennen, 
nach aussen cpnvex, in den inneren Quadranten mit ihjer 
Gonvexität nach innen gekehrt sind. 

Man kann sieh die Bewegungen der Sehaxe - durch die 
Fig. 4 versinnlichen, in welcher rings um den Fixationspunki 
die verschiedenen Wege, gezeichnet sin4, die sie von ihm aus 
im Sehfelde nehmen kann* Diese Figur ist nicht, fest, «sondern 
sie wandert gewissermaasen mit der Sehaxe herum; sobald 
dieselbe auf irgend einer der Linien zu einem neuen Fixations- 
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pwtikt ütage&angen ist, so ist dieser auch *u einen neuem 
Bewegungsmittelpunkte geworden, von dem die Bewegungen 

wieder in gleicher Weise 
^' aasgehen, insoweit nicht ihr 

Umfang in Folge der be- 
schränkten Drehungsampli- 
tnde des Augapfels sieh ge- 
ändert hat. Die wirklichen 
Bewegungen der &ehaxe bie- 
ten übrigens noch eine sehr 
grosse Mannigfaltigkeit, weil 
sie continuirlicbe gerade Li- 
nien oder Bogen nur beim 
Uebergang Tom einen Fira- 
tionspunkt sum andern- be- 
schreibt. Sowie aiber ihre 
Bewegung in Absätzen ge- 
schieht, so hat auch die 
Curve, die sie beschreibt, an jedem* zwischenliegenden Fix&tions- 
pnnkt «inen Wendepunkt. Die Wendepunkte rucken um so 
näher zusammen, je näher sieh die Fixationspunkte kommen, 
wenn wir daher eine Linie fteirend verfolgen, so sind sie sich 
unendlich nahe, die Linie, welche den Bewegungen der Seh* 
axe im Sehfeld entspricht, wird mit der fixirend verfolgten 
Linie identisch. 

Die erörterten Bewegungen der Sehaxe spielen eine grosse 
Bolle bei der Anschauung von Natur- oder Kunstformen und 
bilden die physiologische Grundlage für den ästhetischen Ein- 
druck, den diese Formen auf uns hervorbringen. Schon. Job. 
Müller ist gerade durch diese Verhältnisse zu einer richtigen 
Ahnung geführt worden. Er sagt: „die Bewegungen der äussern 
Natur sind durch dieselbe Wesenheit schön, als wodurch sich 
das Auge in seinen Bewegungen gefallt" Er glaubt mm, 
geradlinige Bewegungen seien uns minder natürlich, ein wohl- 
gebildetes Auge gehe, wo es immer kann, in Bogealifcien von 
einem Gegenstände zu anderen fixirend über 1 ): — So fiel ich 
jedoch finden kann, machen geradlinige Formen, wenn sie 
vertikal aufsteigen, uns keineswegs emen unangenehmen» boo- 
dern einen imposanten Eindruck. Hierauf beruht z. & der 
Eindruck des goihischen Baustyls, bei dem «ine Mtenfee in 
grosse Höhe aufsteigender gerader Linien benütst • sind , um 
auf uns eine so erhebende Wirkung au üben, 'wie sie durch 
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') Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. ß, 262 u. t 
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andere Formen niemals erzielt werden kann. Ebenso sind eine 
Keine gerader Linien, die in einer horizontalen Flucht sich 
ausbreiten, e. B. ferne Häuserreihen , die in regelmässigem 
Parallelismus vor und aufgebaut Bind, uns von keinem unan- 
genehmen Eindruck. Sehr ungern ertragt dagegen unser Äuge 
schräg geneigte Flächen von grösserer Ausdehnung und ganz 
peinlich werden uns vollends solche Flachen, wenn sie sieh 
parallel zu einander oft wiederholen, wie daB z. B. im ohine* 
sischen Baustyl häufig realisirt ist, wo mehrflache parallele 
Dächer in geringen Entfernungen über einander vorzukommen 
pflegen. Alle schräg geneigten Flächen verlangt unser Auge 
bogenförmig angelegt, und wo die Fläche von grösserer Aus- 
dehnung ist, da muss der Bogen in einer Schlangenlinie ver- 
laufen, damit wir an deren Wendepunkt einen Buhepunkt 
haben, von dem aus die Sehaxe nach auf- oder abwärts geht. 
Aber auch die Form der Bogen ist uns hierbei gar nicht gleich* 
gültig: eine bis sur Spitze mit nach aussen convexen Bogen- 
linien zulaufende Kuppel würde unser ästhetisches Gefühl be- 
leidigen, wir verlangen durchaus, dass eine Kuppel mit nach 
innen convexen Bögen endigt, und erst unter diesen macht die 
umgekehrte Krümmung einen wohlgefälligen Eindruck. Der 
Grund hierfür Hegt darin, dass wir ein architektonisches 
Kunstwerk niemals von der Spitze anfangend betrachten, son- 
dern wir nehmen irgend einen durch die Form selber ge- 
gebenen Buhepunkt, wie z. B , wenn man speoieti die Kuppel 
in'8 Auge fassen will* den Wendepunkt der Schlangenlinie, 
die ihre Bögen mit einander bilden , zum ersten Fixation** 
punkte und gehen dann von diesem aus nach oben oder nach 
unten. Das Auge verlangt nun, um eine Form angenehm au 
finden, dass die von diesem Ruhepunkt ausgehenden Con- 
touren den Bewegungslinien der Sehaxe oonform seien, es ver- 
langt also bei der Bewegung nach oben entweder eine vertikal 
ansteigende Gerade oder einen Bogen, der nach aussen conca* 
ist, bei der Bewegung nach, unten entweder wieder eine vis** 
tikale Gerade oder einen Bogen, der nach aussen eonvex ist« 
Aehnlich verhält es sich bei der Anschauung von NatuTgegen- 
ständen: eine Bergkette, deren einzelne Bergrücken gleich- 
massig eonvex sind, spricht uns sehr wenig an, nicht wegen 
ihrer Einförmigkeit, sondern weil die Formen dein Auge wirt- 
lich wehe thun , und dtases bleibt mit wahrer Lust auf de* 
kleinsten Conttavität ruhen, die es irgendwo noch erspähten 
kann, auch hier liegt der Grund darin, dftss wir eine »Gtagead 
nie von den Berggipfeln anfangend betrachten, sondern mit 
unserm Auge von unten nach oben gehen. Eine Eeihe von 
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Berggipfeln, die abschüssig, mit ihrer Obncavität Bach äussern 
gekehrt, ansteigt, gefallt uns trotz ihrer Einförmigkeit, ja eine 
derartige Gebirgsgegend macht auf uns eine um so grossere 
Wirkung, je gleichmassiger diese Bergform sich wiederholt. 

Es Hessen sich noch eine Reihe ähnlicher Thatsachen an- 
führen, die alle aus dem gleiohen Princip sich erklären. Jeder, 
der auf diesen Gegenstand aufmerksam ist, wird aber leicht 
genug Beispiele in seinem Beobachtungskreis auffinden, welche 
als -Bestätigungen des experimentell ermittelten Bewegungs- 
princips des Auges im Gebiet alltäglicher Erfahrung dienen 
können. Schliesslich genüge es hier, nur zu erwähnen, dass 
dasselbe Princip für die Physiognomik des Blicks von der 
grössten Wichtigkeit ist, indem viele hierher gehörige That- 
sachen in demselben erst ihre Erklärung finden; die nähere 
Erörterung dieser anthropologischen Frage liegt unserm jetzigen 
Zweck allzu ferne. Ebenso müssen wir die genauere experi- 
mentelle Darlegung der Wege der Sehaxe und die an sie sich 
anschliessenden theoretischen Folgerungen einem andern Ort 
vorbehalten, und wir beschränken uns in letzterer Hinsicht 
auf folgende Bemerkung, die unmittelbar aus den bisherigen 
Ermittlungen Bich ergiebt. 

Die Bewegungen der Sehaxe können nur dann um eine feste 
Axe erfolgen, wenn das Ende der Sehaxe grösste Kreise be- 
schreibt, wenn sie also verlängert gedacht im Sehfeld gerade 
Linien verfolgt. Dies ist, wie wir gefunden haben, nur der 
Fall, wenn sie in einer durch den vertikalen oder horizon- 
talen Netzhautmeridian gelegten Ebene bleibt. Da sie sich in 
allen andern Richtungen in Bogenlinien bewegt, also keine 
grössten Kreise beschreibt, so v muss auch die Drehungsaxe für 
alle, diese Richtungen eine bewegliche sein, und jlie Ermitt- 
lung des Orts , der momentanen Drehungsaxe hängt dann ab 
von der Beschaffenheit des durchlaufenen Bogens. Da der 
Krümmungshalbmesser dieses Bogens höchst wahrscheinlich 
veränderlich ist, so wird die analytische Ableitung des augen- 
blicklichen Ortes der Drehungsaxe sehr verwickelt, geometrisch 
lässt sich dagegen derselbe in allen Fällen auf sehr einfache 
Weise auffinden. Die Sehaxe beschreibt bei ihrer Bewegung 
zwei gekrümmte Flächen, von {denen die eine nach vorn, die 
andere nach hinten vom Drehpunkte liegt, davon brauchen wir 
nur die erstere m berücksichtigen, weil die andere sich ganz 
symmetrisch verhält, so dass beide nur die zwei zusammen* 
gehörigen Drehungshalbaxen liefern; wir ziehen also bei der 
ganzen Drehung nur die nach vorn gekehrte Halbkugel des 
Auges in Betracht. Um nun die Drehungsaxe für irgend einen 
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Moment der Bewegung, «u finden, lege man asr das Flüchen* 
element, das de/ momentanen Lage der SehOxo entspricht, 
eine tangirende Ebene j errichtet mau auf diese Ebene ein« 
durch den Drehpunkt gebende Senkrechte > so ist die letztere 
die momentane Drehungsaxe. Consteuirt man auf gleieho 
Weise für alle die übrigen Fläehenelemente die entsprechen^ 
den Drehungsaxeu so erhält man eine gekrümmte Fläche, 
welche ein Stück dar Oberfläche eines Kegel« bildet, und 
welche die Orte, aller während der ganzen Dauer dar Be* 
.wegung vorhandenen jatfgeabli etlichen Drehungsaxen enthält, 

4. Ueber die Entstehung dei Sehfelde*. . 

Die. Wahrnehmung der räumlichen Fläehe, die -allen wei- 
teren Baumvcratellungen vorangeht und dieselben erst ihögüch 
macht, ist beim Gesichtssinn so innig mit der reinen 'Empfin*- 
düng verknüpft, das« für uns kein irgendwie in's Bewusatsein 
fallender Akt zwischen der Empfindung und ihrer Wahrneh- 
mung in räumlicher Form in der Mitte liegt Damit ißt je- 
doch durchaus nicht gesagt, dasa die Gesichtsempflndung an 
und für sich schon eine; räumliche sei, dass die räumliche 
Form auf allein Stufen des Lebens und in. allen Ordnungen 
der Thierwelt ebenso wie beim, ausgebildeten Menschen als 
ein untrennbares Attribut derselben, zukomme, sondern es wäre 
noch immerhin möglich, dass umbewusate .psychische Vorgänge, 
die erst während dea Lebens .und bei einem gewissen Grad 
seelischer Ausbildung sich vollziehen ; können , diö räumliche 
Form der Geaichtsempfindnngen, ,*u Stande brächten. - Wir 
wollen die Frage * ob { die i du* oh . das Auge vermittelten. Raum? 
anschauungen iin allen Fällen mit den Licht- und.: Farben* 
empfindungen zusammenfallen oder sieht, ob wir also beim 
Gesichtssinne , nur von einer Baum empfin düng oder mit 
Becht von einer Raun* w a h r n.e h m u n g spiechen koanenj 
zunächst einer. Vozmrtheilsf r^eieji - Prüfuiag unterwerfen. . 

Man ist von ^physiologischer Seite, aus von jeher geneigt 
gewesen^ die Empfindung* und>ihre räüinliche Auffassung als 
durchaus ungetrejuite Akte anzusehen , und man hat hierfür 
heim Gesichtssinn im Allgemeinen ' dieselben .Gründe < geltend 
gemacht , m»an riet dabei !ven . denselben .anatomischen I Voraus^ 
seUongea au/ifcegahgen, .die wir. beim Tastsinn in Bettig auf 
die Haut öoJwm erörtert haben. Beim Gesichtssinn schien 
diese Anschauungsweise wo möglich noch eine grössere Be- 
rechtigung 3U haben ; einestheils weil hier in (jLer TJiaf weit 
schwieriger die Trennung der Empfindung und, . ihrer, /räum- 
lichen Objektivirung sich aufzeigen lässt, andernfheils weil die 

Wnndf, zur Theorie d. Sinnswahrnehmungen. \Q 
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Struktur der Netzhaut selbst die anatomische Hypothese, welche 
auf die mosaikartige Anordnung der peripherischen Nerven* 
enden sich stützte, in hohem Grade zu begünstigen schien. 

S. H. Weber 1 ) wurde durch seine UnterBuchungen über 
den Tastsinn veranlasst, eine ähnliche Methode zur Bestim- 
mung der Schärfe des Baumsinnes der Netzhaut in Anwen- 
dung zu bringen. Er beobachtete, wie klein die Entfernung 
sein durfte, in die er zwei schwarze Parallellinien auf weissem 
Grunde,- die sich in bestimmtem Abstand vom Auge befanden, 
bringen konnte, damit dieselben von dem normalen Auge noch* 
als doppelt erkannt würden; er fand, dass dies noch mög- 
lich war, wenn die Distanz ihrer Bilder auf der Retina nur 
0,00119— 0,00148"' betrug. Uebrigens scheinen in dieser 
Hinsicht noch individuelle Schwankungen vorzukommen, so 
musste.V olkmann*) unter gleichen Verhältnissen den Parallel- 
linien einen solchen Abstand geben, dass die Distanz ihrer 
Netzhautbilder 0,0021—0,0037'" betrug; ebenso weichen die 
von Andern erhaltenen Zahlen unter einander ab. Diese sehr 
grosse Schärfe des Raumsinns gilt aber nur für die Stelle des 
deutlichsten Sehens, für die Gegend des gelben Flecks; nach 
den Seitentheilen der Netshaut hin nimmt die Schärfe des 
Unterscheidungsvermögens sehr rasch ab, wie aus den Unter- 
suchungen von Volkmann und von Aubert und Foerster*) 
hervorgeht. Nach den Letzteren geschieht diese Abnahme 
nicht gkkhmässig sondern erstens um so schneller, je weiter 
sich die Punkte von der Sehaxe entfernen, und zweitens in 
den verschiedenen Meridianen nach der Peripherie hin in un* 
gleicher Weise, und zwar geschieht in der vertikalen Rieh* 
tung die Abnahme schneller als in der horizontalen. Die 
erstere Thatsache ist auch schon aus den frühern Versuchen 
von Volkmann ersichtlich; bei einem Auge, bei dem die 
kleinste wahrnehmbare Distanz im Netzhautbild am Endpunkt 
der Sehaxe 0,0029"' betrug, war dieselbe bei einem Winkel- 
abstand des Objektes von der Sehaxe von 2*«=« 0,0091"', bei 
40=* 0,0153'", bei 6 =0>0883'", endlich bei 8°«=0,3186'"i 
Diese Versuchsreihe beweist, dass mit der Entfernung von der 
Stelle des deutlichsten Sehens die Schärfe des räumlichen 
Unterscheidungsvermögens schon sehr bald um mehr als daa 
hundertfache abnimmt, die Retina zeigt also in dieser Hin- 
sicht in engem Räume eine noch viel bedeutendere Ab- 



*) Berichte der königl. sächs. Gesellsch. der Wissensch. 1852. S. 85. 

*) Art Sehen. 8. 319. 

3) Aren. f. Ophthalm. Bd. III. Abth. 2. 
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stufung als die äussere Haut auf einer weit ausgedehnteren 
Fläche. 

Weber betrachtete die Netzhaut wie die äussere Haut 
getrennt in kleinste Bezirke, die er wie dort Empfindungs- 
kreise benannte ; er nahm an, dass ein Empfindungskreis immer 
nur eine Raumeinheit repräsentiren könne, und dass überdies, 
um zwei Eindrücke räumlich von einander zu scheiden, ein 
oder mehrere unerregte Empfindungskreise zwischen den von 
den Eindrücken getroffenen liegen müssten. Bei der Netzhaut 
stützte er sich in letzterer Beziehung insbesondere auf das 
Verhalten des blinden Flecks. Bekanntlich bemerken wir die 
Lücke nieht, die dieser in unserm Sehfelde bildet, und es be- 
ruht dies darauf, dass unsere Einbildungskraft jene Lücke so 
ausfüllt, wie es der Anordnung der wirklich gesehenen Gegen- 
stände im Sehfeld entspricht, was schon vor langer Zeit Dan. 
Bernoulli bemerkt hat. Weber machte nun folgende Schluss- 
folgerung: da wir eine unempfindliche Stelle nicht als Lücke 
im Sehfeld bemerken, so vermögen wir auch, wenn zwei an 
einander grenzende und nur durch einen unempfindlichen 
Zwischenraum getrennte Empfindungskreise getroffen werden, 
die Eindrücke nicht von einander zu scheiden, sondern es 
wird uns dies ' erst möglich werden, wenn unerregte Empfin- 
dungskreise zwischen denjenigen, auf welche die Eindrücke 
stattfinden, *in der Mitte liegen. — So einnehmend diese 
Schlussfolgerung auf den ersten Blick scheinen mag, so er- 
weist sie sich doch bei näherer Betrachtung als gänzlich un- 
haltbar. Wenn wir zwei Eindrücke räumlich von einander 
trennen, so beruht dies häufig nicht darauf, dass die zwischen- 
liegenden Empfindungselemente unerregt bleiben, sondern im 
Gegentheil darauf, dass ein heterogener Eindruck sich zwischen 
sie einschiebt, wir unterscheiden z. B. zwei dunkle Linien so 
lange als wir noch ihren hellen Zwischenraum sehen. Dies 
gilt namentlich für sehr nahe Eindrücke, wie sie bei der 
Untersuchung der Schärfe des Baumsinnes immer angewandt 
wurden. Anders verhält es sich bei Eindrücken von grösserer 
Entfernung: es lässt sich nicht leugnen, dass wir in diesem 
Fall auch in absoluter Dunkelheit, wenn also jedenfalls die 
grösste Zahl zwischenliegender Empfindungselemente absolut 
unerregt bleibt, über die Distanz zweier leuchtender Körper ein 
Urtheil haben. Aber es folgt hieraus noch keineswegs, dass 
wir diese leuchtenden Körper desshalb räumlich trennen, weil 
wir uns der unerregten Efflpnndungsekmente als unerregter 
bewusst werden, sondern es könnte dasselbe auch dadurch ge- 
schehen, dass wir auf irgend eine andere Weise eine Kennt- 

10 % 
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ixiss besitzen von dem jelativen Lagcverhältniss der einzelnen 
Empfindungselemente unserer Netzhaut. Von beiden Möglich- 
keiten wird nun die erstere theils durch ihre geringe logische 
Wahrscheinlichkeit theils durch die Erfahrung widerlegt. 

Die logische Wahrscheinlichkeit sprechen wir jener Ansicht 
desshalb ab, weil alle unsere Wahrnehmungen aus Empfindun- 
gen stammen, hier aber die Wahrnehmung eines Zwischen- 
raumes gerade durch das Nichtempfinden sonst empfindungs- 
fahiger Theile: entstehen soll. Die Erfahrungen, die mit jener, 
Ansicht nicht übereinstimmen,, sind gerade die Beobachtungen, 
die wir am , blinden Fleqk alltäglich machen. Würde nur das 
Nichtempfinden empfindungsfähiger Theile uns den. Anstos& 
7<um Setzen eines Zwischenraumes geben, so würden wir den, 
Mariotte' sehen Fleck nicht als dunkle Stelle oder als Lücke 
der Gegenstände im Sehfeld sondern als oine wirkliche Lücke 
des Sehfeldes selber bemerken , dv h. alle die Kadi en, die 
vpm Mittelpunkt des Sehfeldes aus nach scinor Peripherie^ 
durch den blinden Fleck ziehen, würden um den in diesem 
liegenden Abschnitt verkürzt erscheinen} zwei heterogene Em- 
pfindungen, die an den beiden Grenzen . des Flecks stattfänden, 
nx\issten räumlich- verschntelzen od,er wenigstens dicht neben 
einander erscheinen, aber beides wird durch die Beobachtung 
nicht bestätigt : der blinde Fleck ist .nicht ein Mangel im Seh* 
feld sondern, nur eine, Lücke der Gegenstände im*Sehfeld, ge- 
wöji^i cn a ^ er w ^ r 4 er wiegen der ergänzenden Thätigkeit 
unserer Einbildungskraft nicht einmal als solche bemerkt. . 

Wenn hiernach auch diese besondere , Ansieht/ über die 
Wahrnehmung von Distanzen sich nicht halten lässt, so könnte 
man immerhin noch die Fähigkeit räumlicher Orient$rung in, 
unserem Sehfelde aus- einer angeborenen Kenntniss desselben 
ableiten, man könnte, immerhin, noch denken, d aas die Seele 
lediglich 4urch ein natürliches Vermögen die Eindrücke in 
derselben Ordnung, in der sie. räumlich stattfinden, auffasse. 
Diese Hypothese ist wie die .ähnliche beim Tasisijan durchaus 
gebunden an die Annahme, fester Empiindungskreise. Dass es 
aher solche auch in, der Netzhaut nicht giebt geht daraus her- 
vor, dass auch hier dje Scjufrfe dqs räumlichen Unterscheid 
dungSYcnnögens veränderliqh und namentlich dem ^inftusso 
der, Uebung ausgesetzt ist, In lelptorqr ^Hinsieht hat neuer- 
dings Yolkmann 1 ) sehr bemerkenswoiftho Untersuchungen' 
abgestellt. Er fand, dass für des, Auge» ebenso wenig wie fijf, 
das Geta&t oine kleinste erkennbare Distanz , im absoluten Sinn 

* *) 4frr. d*r, kgh aüflis, Ge^eUseh. d IWmscwc^ .*u ,l*ip*i& 1856* ff.. 38. 

\ 
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existirt, Sondern dass, diese Distanz in l?V)lgQ der fortgesetzten 
Uebung eine allmälige Verminderung erfahrt. 1 Volkmann hat 
Tast- und Gesichtssinn nähc^r verglichen und gefunden, dass 
die Steigerung in der Feinheit der Unterscheidung, welche der 
letztere Sinn durch die Uebung erfährt; weit geringer ist und 
langsamer eintritt' als die Uebung des Tastorgans.; es erklärt 
sich dies leicht daraus, dass wir die Uebung des letztem im 
Vergleich zum Augo gewöhnlich vernachlässigen. 

Wenn wir sonach sehen/ dass ein psychischer Faktor 
bei der Unterscheidung der kleinsten räumlichen Distanzen 
jedenfalls mitbestimmend ist, so Werden wir auch erwarten 
müssen, dass die Bildung der Vorstellung des ganzen Seh- 
feldes als eines räumlich ausgedehnten nioht mit der bestimm- 
ten anatomischen Anordnung der Empfindungselemente schon 
gegeben, sondern dass auch bei ihr noch ein psychischer Vor- 
gang betheiligt ist. Dieser Vorgang kann, wie sich aus der 
logischen Zergliederung eines jeden Wahrhehmung'ßaktes er- 
giebt, kein anderer sein als ein Schlussverfahren, und' zwar 
ein unbewusstes ScMussverfahren , da wir von demselben 
keine unmittelbare Kenritüiss besitzen; unsere Aufgabe besteht 
daher darin, nach denjenigen physiologischen Verhältnissen d«s 
Gesichtssinnes zu suchen, welche für die Seele das Material 
zur Bildung jener Schlüsse abgeben , die zur Entstehung der 
räumlichen Gesichts Wahrnehmungen führen. Diese VerhUlt- 
ilisse können,' wenn unsere Voraussetzung, ,dass die liaum- 
anschauung sich erst aus der Empfindung herausbildet, richtig 
ist, in nichts anderem begründet sein als in besondern Quali- 
täten der Empfindung. Derartiger Qualitäten kommen aber 
bei den Gesichtswahrnelimungen zwei in Betracht: erstens die 
Qualitäten (Jer Gesichtsempfindung selber und zweitens die 
Qualitäten^ der' mit den Bewegungen des Auges verknüpften 
Muskelempfindurigön. 1 Wir werden uns überzeugen, dass nur 
aus dem gleichzeitigen Vorhandensein lohet der Correspondcnz 
beider ein , zu räumlich ausgedehnten Gesichtswahrfiehmungen 
führendes SchllisBverfahren sich ableiten lässt, iind wir werden 
sehen y dass ,, wenn auch die erste Bildung der Gesichtswahr-' 
nehmungen'iu eiiiö 2Jeit zurückfällt, die über alle Beobach- 
tung hinaus Jiegt ,' ' doch " aus gewissen' Eigentümlichkeiten, 
die noch nnsern ausgebildeten Gesichtsyorstellurigen zukommen, 
der Einfluss jener beiden Faktoren mit ejner so grossen Wahr- 
scheinlichkeit sich nachweisen lässt, als sie in diesem Gebiete 
nur möglich ist. 

Wir müBsen beim Auge wie -bei de'r Haut zweierlei Ver- 
schiedenheit hinsichtlich der iümpfihdüngsqualität unterscheiden; 
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die erste Verschiedenheit rührt her vom objektiven Eindruck, 
es gehören also hierher die Farben nnd ihre Mischungen, je 
nach ihrer Art and Intensität, die zweite Verschiedenheit, die 
uns hier angeht, rührt her von dem Punkt der Netzhaut, auf 
welchen der Eindruck stattfindet. Dass es eine derartige 
lokale Färbung der Empfindung giebt hat schon Purkinje 1 ) 
bewiesen, indem er zeigte, dass jede Farbe mit ihrer Ent- 
fernung vom Retinalcentrum bestimmte Farbentone durchläuft, 
bis sie endlich einen Grenzpunkt erreicht, von wo an sie nur 
noch schwarz erscheint; neuerdings sind durch Aubert 1 ) 
diese Versuche bestätigt worden. Dass ferner jene Aenderung 
der Farbennüance nicht von der allerdings auf den Seiten- 
theilen der Eetina rascher eintretenden Ermüdung herrührt, 
wird theils dadurch bewiesen dass sie vom ersten Moment an 
vorhanden ist, theils dadurch dass die Farbe auf den Seiten- 
theilen der Netzhaut um so hesser wahrgenommen wird je 
grösser die farbige Fläche ist. Han kann somit die von dem 
Ort des Eindrucks abhängigen Em pflndungsquali täten nur in 
Verschiedenheiten der Empfindungselemente selber suchen. 

Es Hesse sich jedoch einwenden, diese Verschiedenheit in 
der Qualität der Empfindung dürfe hier nicht in Betracht ge- 
zogen werden, weil sie nur in grosserer Entfernung vom Retinal- 
centrum und nur in Distanzen, die die feinsten Unterscheidungs- 
grenzen weit übertreffen, eich nachweisen lasse. Hiergegen ist 
nun zu bemerken, dass, sobald einmal die Untersuchung eine 
Abstufung der Empfindung nachweist. Niemand folgerichtig 
wird annehmen können, diese Abstufung geschehe plötzlich in 
den grössern Distanzen, in denen wir sie wirklich bemerken, 
sondern offenbar werden uns die feineren Nuancen entgehen, 
und die Empfindungsverschiedenheit wird uns dann erst deut- 
lich bewusst werden, wenn sie einen gewissen Grad erreicht 
'ig plötzlich geschieht, 
e selber geben, wenn 
illeicht niemals bis zu 
I daher, obgleich wir 
n ziemlicher Ausdeh- 
iung nachweisen kön- 
äine solche zukommen, 
mit Recht die weitere 
schiede, die für unsere 
Tahniobmung in Rech- 
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nung ziehen? Für die bejahende Beantwortung dieser Frage 
spricht Folgendes. 

£6 ist eine allgemein anzuerkennende Thatsache, daas die- 
jenigen Empfindungsvenschiedenheiten , die von dem Ort des 
Eindrucks abhängen, unserer subjektiven Beobachtung riet' 
schwieriger zugänglich sind als diejenigen Verschiedenheiten, 
die von qualitativ differenten Eindrücken abhängen, und es 
mag dies wohl daher rühren, dass wir zu sehr daran ge- 
wöhnt sind, die ersteren Verschiedenheiten nur auf einen 
Wechsel der Lokalisirung der Eindrücke zu beziehen, um das 
was uns zu dieser Beziehung ursprünglich veranlasste noch zu 
bemerken, wenn nicht besonders günstige Umstände uns unter- 
stützen« Dies zeigt sich gerade bei den Gesichtsempfindungen:, 
wir bemerken die qualitative Verschiedenheit der Empfindung 
auf den Seitentheilen der Netzhaut nur, wenn wir das Bild 
einet gefärbten Fläche von geringer Ausdehnung durch in- 
direktes Sehen successiv mit verschiedenen Netzhautstellen be- 
trachten, aber beim direkten Sehen grösserer Flächen von 
jgleichmässigqr Färbung nehmen wir, selbst wenn sie nahezu 
unser ganzes Sehfeld ausfüllen, von einer Verschiedenheit der 
Empfindung auf den Seitentheilen der Netzhaut nichts wahr; 
offenbar hat dies darin seinen Grund, dass wir, an diese Ver- 
schiedenheit, die uns überall begleitet, gewöhnt, dieselbe un- 
bewusst stets mit in Rechnung ziehen und erst dann eine 
Verschiedenheit der Empfindung in den Seitentheilen des Seh* 
feldes objektiviren, wenn sie mit jener nicht correspondirt. 
Eine mächtige Stütze gewinnt diese Ansicht in der Analogie, 
welche der Muskelsinn mit diesem Verhalten darbietet. Es 
lässt sich nicht leugnen, dass auch eine Verschiedenheit in 
dem Grade der .Muskelempfindungen auf subjektivem Weg 
äusserst schwer sich ermitteln lässt, und es dürfte dafür am 
allermeisten der Umstand sprechen, dass noch in neuester 
Zeit bei einigen Physiologen Zweifel darüber entstehen konn- 
ten, ob ein Muskelsinn überhaupt existire oder nicht. Nichts 
desto weniger lässt es sich durch Versuche, die wir unten 
kennen lernen werden, gerade bei den Augenmuskeln objektiv 
nachweisen, dass wir fast unendlich kleine Verkürzungsgrade 
zu unterscheiden vermögen, und dass wir für diese Unter- 
scheidung allein in den Muskelempfindungen einen Massstab 
besitzen können. Auch hier haben wir stets unser Augenmerk 
nur auf das Ziel gerichtet, das wir bei den Verkürzungen 
unserer Augenmuskeln bezwecken, auf die Bewegung, und wir 
glauben unser Bewegungsvermögen zu schärfen } während wir 
in der That uns in der Unterscheidung von Empfindungs- 
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gradeii vervollkommnen ; ganz ähnlich glauben wir die em- 
pfindenden Flächen unserer Sinnesorgane in 4en Unterschei- 
dungen kleinster Distanzen* zu üben, w&hrend wir im Wirk- 
lichkeit' immer feiner und feiner die Empfindungsverschiöden- 
Üeiten der einzelnen Punkte derselben auffassen lernen.—- 

Wenn wir bei der Haut die Verwerthung der in Bezug 
auf die Nervenendigungen bekannten anatomischen Thatsacben 
zu* physiologischen Folgerungen als ein verfrühte« Bestreben 
bezeichnen mussten, so gilt dies nicht in gleicher "Weise vom 
Auge* "Die physiologische Untersuchung des Tastorganes findet 
die Haut bestehend aus einem eontinuirlichen und continuirüch 
abgestuften Zusammenhang empfindender Punkte, sie fordert 
daher einen ähnlichen Zusammenhang der anatomischen Em- 
pfindungselemente; d. h. sie fordert, dass die Zwischenräume 
zwischen deü letztem kleiner seien als der Bezirk des feinsten 
Tasteindrucks, und dass zugleich die Flächenausdehnung jedes 
einzelnen von der Ausdehnung jenes Bezirkes so vtenig ver- 
schieden sei, dass in der örtlichen Abstufung der Tastempfin* 
düngen eine Discontinuität niemals entstehen kann. Diesen 
Anforderungen entsprechen aber die bisher als Tafctorgane be- 
anspruchten Gebilde keineswegs-, es bleibt uns daher vorerst 
nur übrig, die ganze Hautflöche mit ihren von Punkt'zu Punkt 
abgestuften Empfindungsciualitftten als Organ' des Tastsinnes zu 
betrachten; dies ist aber fcueh für alle bis 5etzt möglichen 
physiologischen Untersuchungen vollkommen ausreichend, denn 
diese beziehen sich' lediglich auf die Theorie der Tastwahr* 
n e hm u n g» e n , die f zum Abschluss gebracht werden kann, ohne 
dass die besondern Strukturverhältnisse bekatint Bind , auf 
dönen jene Abstufung der Empfind ungsqualitaten beruht. Eine 
besondere Wichtigkeit konnte man in dieser Hinsieht den 
Empfindungselementen nur zuschreiben, so lange man in der 
räumlichen Anordnung derselben die Bildung der Rauman- 
sehauung selber gegeben glaubte. F8r die Theorie der* Sinnes 1 * 
Wahrnehmung wird die Auffindung spezifischer Empfimiungs* 
eiemente in irgend einem Sinnesgebiet niemals etwas zu' leisten 
vermögen, dagegen wird die genaue Kenntiiiss" dieser Elemente 
die erste und notwendigste Vorbedingung sein zu einer künf- 
tigen Theorie der Binnesempfindungen, damit aber stel- 
len wir alle diese Fragen betreffenden' anatomischen Unter- 
suchungen nur nm so höher in ihrem physiologischen Werthe *). 

i » 

' i * ■ * * • - 

*) Von den Anhaltspunkten, welche uns bis jetzt die anatomische Untor,- 
«uehung zur Bcurthcilung der Verhältnisse, auf welchen die qualitative 
Anstiftung der Tastempfindungen beruhen mag, an die Hand gicM, habe 
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"Wir müssen bei dieser Gelegenheit noch auf ein Missver- 
ständniss aufmerksam machen. Man hat, wie es scheint, aü? 
weilen geglaubt, die* ganze Frage über die Art der Objektivi* 
rung und Lökalismmg der Sinneseindrlickö sei geknüpft an 
die Annahme dder Verwerfung bestimmt angeordneter Empfin- 
dungselemente. Daran lüsst sich sicherlieh nicht zweifehl* 
dass es gewisse abgegrenzte tHementartheile geben* müsse, 
deren isolirte Erregung, Wenn sie je zu Stande kommt, niebt 
anders als stets in Bezug auf das yom Ort des Eindrucks ab- 
hängige Empfindungsqual e gleichartig sein kann, tbeüs* weil 
es kaum anders denkbar ist, als dass ein Empfind ungselement, 
auch wenn es an verschiedenen Stellen seiner Oberfläche einen x 
Eindruck empfinge, doch immer in seiner Totalität in Bewegung 
geratheri müsste, fheils desshalb weil aus andern Untersuchungen 
hervorgeht, dass die Ausdehnung eines Empfindungselementes 
jedenfalls zu klein ist, um eine Veränderlichkeit in den Be- 
dingungen der Zuleitung des Reizes auf seiner 'Oberfläche no*h 
möglich zu machen. Aber mit dem Vorhandensein abgegrenzter 
Empfindungselemente ist, selbst wenn ihre Anordnung voll- 
ständig bekannt ist , "über die Form der Wahrnehmung ganz 
und gar noch nichts ausgesagt. Die Frage, zu deren Entschei- 
dung wir bei tler physiologischen Analyse des räumlichen Wahr»- 
nehmungsvorganges die Empfindung allein in Betracht ziehen 
müssen , ' ist die : welchen Anhaltspunkt gicbt die Empfindung 
unserm tJrtheil, um isofast gleichartige Eindrücke, die auf ver- 
schiedene Stellen einer empfindenden Fläche stattfinden, von 
einander zu trennen? Wir fanden in dieser Hinsicht beim 
Auge wie bei der Haut gegeben die vom Ort des Eindrucks ' 
abhängige Abstufung der Empfindung. Ob nun • diese durah 
die 'Beobachtung gegebene Verschiedenheit der Empflndungs- 
qualität abhängig ist von verschiedenen Bedingungen* in- der 
Zuleitung der Erregung oder von Verschiedenheiten der Em- 
pfindungselemente selber , lässt sich a priori gar nicht • be- 
stimmen. Es Hesse sich z, B. recht wohl denken,' dass ein 



Ich in der ersten Abhandlung auf den meist grösseren Ncrvcnreichtlium 
feiner unterscheidender Hautetellen hin gewiesen. • B.' Wagtter hat mil 
Becht hiergegen eingewandt, das» beide Verhältnisse dunjiaiw nipht immer 
kongruiren, z. B. an den Genitalien, (Gott gel. Anz. S. 168, 185§.) Ein 
grösseres Gewicht ist Tiellcicht der dort ebenfalls erwähnten sehr verschie- 
denen Abstufung in der Ncrvenrertheilung beizulegen. ' TTebrigens gestehe 
ieh zu, dass alle derartige Betrachtungen bis je tat von allw* provisorischem 
Wertho sind, als dftss tes siok der Müh« einer w*it?rn Verfolgung lohnte, 
um so mehr als die ganze Frage wie gesagt nicht dem Gebiet unserer 
Untersuchungen sondern einer künftigen Theorie der Tastempfindungen an- 
heimfällt. 
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Sinnesorgan wie die Haut überall , mit völlig gleichartigen Em- 
pfindungselementen versehen sei, und dass nur eine stetige 
Modifikation in der anderweitigen Struktur der Haut das Quäle 
der Tastempfindung stetig verändere. Aber gesetzt auch, es 
sei hier eine wirkliche Verschiedenheit der Empfindungsele- 
mente selber maassgebend, wie dies füYs Auge wenigstens sehr 
wahrscheinlich ist, so kommt dennoch im vorliegenden Falle 
die nähere Beschaffenheit dieser Elemente desshalb vorerst 
nicht in Betracht, weil dann, wie gerade die Untersuchung 
des Baumsinnes lehrt, die Ausdehnung des Eindrucks durch« 
weg die Ausdehnung eines Empfindungselementes sammt dem 
es begrenzenden Zwischenraum viel übertreffen muss, so dass 
die wirkliche Empfindung immer erst die Resultante aus der 
Erregung einer Mehrzahl von Empfindungselemejiten sein kann; 
nur beim Auge kommen vielleicht hiervon Ausnahmen vor. 
Da aber nicht einmal die Empfindungseinheiten bekannt sind» 
und dies meistens wohl auch niemals sein werden, so kann 
man noch viel weniger an diejenige Aufgabe denken, welche 
allein für den vorliegenden Fall sich stellen könnte, nämlich 
die Verbindungen zu bestimmen, in welche jene Einheiten 
treten müssen, um uuserm mehr oder minder ausgebildeten 
Unterscheidungsvermögen als qualitativ differente Empfindungen 
erscheinen zu können. 

Beim Auge hat die weit vorgeschrittene anatomische Unter- 
suchung der Netzhaut der Theorie der Gesichtsempfindungen 
einen sehr mächtigen Vorschub geleistet; beim Auge ist ferner 
durch die Entdeckung von He Im ho Hz 1 ), dass die Fasern des 
Sehnerven durch Aetherschwingungen nicht afficirt werden, 
die früher verbreitete Annahme, womach der Nerv als solcher 
die dem besondern Sinnesorgan entsprechende Sinnesempfin- 
dung zu Stand bringen sollte, zum ersten Kai direkt widerlegt 
worden; während jedoch die Sehnervenfasern für objektives 
Licht unempfänglich sind, werden sie durch alle gemeinsamen 
Nervenreize in Erregung versetzt, um dieselben als subjektives 
Licht zu empfinden; es geht hieraus hervor, dass der speci- 
fische Sinnesreiz auch specifischer Endorgane bedarf, durch 
deren Vermittlung er einwirkt, dass aber der Nerv jede Er- 
regung in seiner specifischen Weise empfindet. An diese That- 
Sache schliesst sich nun noch eine weitere Folgerung an, die uns 
hier besonders interessirt. So lange man glaubte, dass die frei 
endenden Primitivfasern den Sinnesreizen unmittelbar zugäng- 
lich seien, war die Annahme gerechtfertigt, dass jede Primitiv- 



') Beschreibung eines Augenspiegels. Berlin 1850. S. 39. 
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faser nur eine Empfindnngseinheit zu vermitteln vermöge; 
jetzt ist diese Annahme, deren anatomische Voraussetzungen, 
namentlich wenn man zu jener Vermittlung eine ungetheüte 
Primitivfaser für nöthig hielt, schon längst mit den physio- 
logischen Thatsachen im Widerspruch stunden, nicht mehr 
haltbar, jedes kleinste Endorgan, welches ein Empfindungs- 
dement darstellt, wird eine (übrigens bei unsern wirklichen 
Empfindungen meist nicht mehr in Betracht kommende) Em- 
pfindungseinheit reprasentiren , und es wird daher wesentlich 
auf die Zahl derartiger Elemente ankommen > mit denen eine 
Primitivfaser in Verbindung steht, aber es lässt sich denken, 
dass bei gleichartigem Eindruck die Primitivfaser auf ver- 
schiedene Weise erregt wird, je nachdem der Eindruck ihr 
durch verschiedene Endorgane zuflieast. Ein Gleichniss macht 
dies vielleicht deutlicher: denken wir uns statt der Primitiv- 
faser eine weite mit Wasser gefüllte Bohre, statt der End- 
organe eine Menge von Ansatzrohren, in welche dieselbe unten 
ausläuft, diese seien übrigens von verschiedenem Lumen und 
an ihren untern Enden verschlossen; wenn man nun auch die 
gleiche Kraft anwenden mußs, um die eine oder andere der 
Ansatzröhren zu offnen, so geschieht doch im einzelnen Fall 
je nach dem Lumen der Ansatzröhre die Bewegung des Wassers 
in der ersten Röhre mit sehr verschiedener Geschwindigkeit* 
Ebenso ist es nicht blos denkbar sondern von vornherein sehr 
wahrscheinlich, dass diejenige Bewegung in der Nervenröhre, 
die dem Empfindungsvorgang entspricht, welcher Art und Form 
dieselbe auch sein möge, sich nicht bloss verändere mit der 
Verschiedenheit des objektiven Eindrucks sondern auch variire 
je nach den Empfindungselementen, die getroffen werden; die 
Bewegungen dieser sind ja für die Nervenröhre selbst wieder 
objektive, und sie werden nur dann gleichartig weitergeleitet 
werden, wenn sie wirklich gleichartig sind, ist aber die Be- 
wegung jedes Empfindungselementes ausser vom äussern Ein- 
druck noch abhängig von seiner eigenen Beschaffenheit, so 
wird die letztere ebenso gut wie die erstere in dem Bewegungs- 
vorgang im Innern der Nervenröhre sich wiederspiegeln. 

Eine Reihe von Gründen machen es im höchsten Grade 
wahrscheinlich, dass die Stäbchenschichte der Netzhaut die- 
jenigen Endorgane enthält, welche unmittelbar der Erregung 
durch Aetherschwingungen zugänglich sind; 1 ) und als End- 



*) Wir verweisen in dieser Hinsicht auf H. MÜller's Schrift über die 
Retina (Leipzig 1856, S. 97 u. f.), ans den dort zusammengestellten ana- 
tomischen und physiologischen Gründen heben wir namentlich den direkt 
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organc selber können nach ihrer Verbreitungsweisc mit grosser 
Wahrscheinlichkeit nur die Zapfen dieser 8chichte betrachtet 
werden. Haben wir aber in den Zapfen die wirklichen Em- 
pfindungselemcnte ffrr den Gesichtssinn, so ist es ausser Zweifel, 
dass an der Stelle des deutlichsten Sehens die Schärfe des 
räumlichen Unterscheidungsvermögens unter Umständen bis zu. 
dem äussersten ihr überhaupt erreichbaren Grenzpunkt ge- 
langt: die kleinste wahrnehmbare Distanz, die in Terschiedenen 
Versuchen gefunden wurde, stimmt nämlich ungefähr tibercin 
mit dem Durchmesser eines Zapfenquerschnitts, der sich auf 
etwa 0,002"' angeben lüsst. Naeh einzelnen Messungen ist 
die kleinste wahrnehmbare Distanz sogar noch kleiner als 
dieser Durchmesser; man hat sich dadurch zum Theil veran- 
lasst gesehen, nach noch feineren Empfindungselementen zu 
suchen, doch scheint dies durch jenes Resultat durchaus nicht 
geboten zu sein. Man muss nämlich bedenken, dass bei der- 
artigen Messungen auch noch die äusserst empfindlichen Be- 
wegungen des Auges in Betracht kommen, durch diese mag 
es bei fortgesetzter Uebung gelingen, die Parallelfäden, die 
man fixirt, genau auf die Grenzen zweier Zapfen einzustellen, 
und damit scheint übereinzustimmen, dass in diesen Füllen 
durch die allergeringsten Bewegungen platzlich das doppelte 
Bild in ein einfaches verschmelzen kann. Auch das Ergebuiss 
von Volk mann, dass die Hebung von Einfluss auf das Er- 
kennen von Distanzen ist, steht nicht hiermit in Widerspruch. 
Bei den meisten Menschen hat die Ausbildung des* Gesichts- 
sinnes jedenfalls nicht den Grad von Vollkommenheit erreicht, 
dass sie selbst nur am gelben Fleck das Empfindungsquale 
jedes einzelnen Zapfens zu unterscheiden vermögen ; erst durch 
eine besondere Uebung, wie sie allein entweder in gewissen 
BerufsbcschUftigungen oder in physiologischen Versuchen er- 
worben wird, gelangt das Auge so weit; damit stimmen nun 
Vol km an n's* Resultate vollkommen iiberein ,* indem sie be- 
weisen, dass de* GesicJrtssinn in dieser Hinsicht nur noch 
einer sehr gcringeri VervollkoWnirrang fähig ist. Ueberdies 
wird diese* letzte Grenze immer nur an der Stelle des deut- 
lichsten Sehens erreicht/ an den Seitentheilen der Netzhaut 
finden sich zwar die Zapfen in weiteren Abstünden Und von 
grösserem . Durchmesse* "öls hier, immer aber noch dichter ge* 



von Müller gelieferten JBeweis hervor, dass die Parallaxe, welcjie , der 
Schatten der Netzhautgefttssc beim Purkinj c' sehen Versuch in Folge der 
Bewegung der Lichtquelle zeigt, ungefähr dei Entfcrniuig- der Stübchcn- 
schichtc Ton den Gcfnsscn entspricht. 
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häuft, als der. wirklich erreichten Kntpfindungsscliurfo cut- 
spricht; ohne Zweifel würde daher diese an den Soitontheilen 
der Netzhaut ouch der Uobung in höherem ATanese zugüng 
lieh sein. 

Ehe vir auf die Art naher eingehen, wie das Quäle der 
.üesiolitsampfinduBgeu bei der Entstehung des Sehfeldes mit- 
wirkt, müssen wir. noch den zweiten bei derselben in Betracht 
kommenden Faktor, die Bewegungen des Auges, zur Er- 
iirtemng bringen. Auch die Betheiligung der Bewegungen des 
Auges iin der räumlichen Geaichtowahrnehmung lässt sich um 
ausgebildeten Gesichtssinne nachweisen. Zunächst gehören 
hierher pathologische Beobachtungen über die Lähmung ge- 
wisser . Augenmuskeln] namentlich die höchst interessanten 
Beobachtungen: von Graefe'a über dio Parese des Abducens 1 ). 
Wenn man bei unvollkommener Lähmung dieses Muskels das 
gesunde Auge, schliesst und mit dem kranken einen gerade 
aus oder etwas nach, aussen liegenden Gegenstand flsiren lässt, 
so giebt der Kranke die Lage das Objekts nicht richtig an, 
sondern er verlegt dasselbe mehr, nach der Aussenseite, und 
wenn er es mit der Hand urgreifun will, so gelingt ihm dies 
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sich jedoch durch eine Reihe höchst einfacher Beobachtungen 
fuhren, die von Jedem in jedem Augenblick gemacht werden 
können, und die wahrscheinlich schon längst bekannt sein 
würden , wenn sie uns nicht zum Theil so geläufig wären, 
dass man sie nicht mehr beachtet. 

Man zeichne auf ein Blatt Papier zwei gerade Linien, die 

sich in ihrer Mitte rechtwinklig durchschneiden, Fig. 5. Diese 

Fig 5 Figur erscheint, wenn man sie so 

hält, dass die ein« Linie vertikal, 
die andere horizontal liegt, nicht 
nach beiden Richtungen von gleicher 
Ausdehnung, sondern wie ein auf- 
recht stehendes Kreuz mit kleineren 

horizontalen Schenkeln. Davon dass 

dieser Schein nicht etwa von einer 
wirklichen Ungleichheit beider Linien 
herrührt, kann man sich sogleich 
überzeugen, indem man die Figur 
um 90° dreht, wo dann die vorher 
kleinere Linie zur grössern wird. 
Dieser "Versuch lässt sich g&nz objektiv machen, denn zeigt 
man ein solches genau gezeichnetes Kreuz beliebig vielen Per- 
sonen, so wird unter denselben keine Einzige sein, die nicht 
die vertikale Linie für die grössere hielte. Eine gleiche Distanz* 
erscheint uns sonach in der vertikalen Richtung grösser als 
in der horizontalen. Das Nämliche lässt sich sogar ohne jeg- 
liches Hülfemittel direkt beobachten. Betrachten wir nämlich 
unser Sehfeld, ohne bestimmte Gegenstände in demselben in'e 
Auge zu fassen, so sind wir geneigt dasselbe für ein Oval zu 
halten, dessen grösster Durchmesser nach oben geht, obgleich 
bekanntlich die Wirklichkeit dem entgegengesetzt ist; erst 
durch die Betrachtung der Gegenstände im Sehfeld eorrigiren 
wir meist unser Urtheil. 

Durch folgenden Versuch kann man nun die Unterschiede 
in der Bestimmung gleicher Distanzen von verschiedener Rich- 
tung genauer messen. Man zeichne auf ein Blatt Papier zwei 
Punkte, die in vertikaler Richtung senkrecht über einander 
gelegen sind, und halte das Papier in geringer Distanz vom 
Auge so, dass die Sehaxe, wenn einer der Punkte Äxirt wird, 
gerade aus gerichtet ist; etwas unter oder über diesen Punk- 
ten halte man die Spitzen eines Cirkels mit ihnen in gleicher 
Linie. Man lässt nun die Sehaxe öfter nach einander zuerst 
die Entfernung beider Punkte und dann die Entfernung der 
Cirkelspitzen durchmessen, und dabei ändert man die letztere 
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so lange, bis beide Distanzen vollkommen gleich gross er- 
scheinen. Legt man nun den Cirkel mit der ihm so gegebe* 
nen Oeffhung an die Punkte an, so wird man finden, dass 
die zwei Entfernungen entweder genau gleich sind oder nur 
um ein Minimum im einen oder andern Sinn differiren. Dreht 
man jetzt das Papier so, dass die beide Punkte verbindende 
Gerade gegen den Horizont sich neigt, während man die Cirkel- 
spitzen in der vertikalen Kichtung lässt, so ist die Entfernung, 
die man jetzt den Cirkelspitzen geben muss, immer eine kleinere 
als die wirkliche Entfernung der Punkte, und sie wird dies 
um so mehr, je weiter jene Gerade gegen den Horizont ge- 
neigt wird, bis sie endlich in dem Moment wo dieselbe 
horizontal liegt ein Minimum erreicht, so dass hier die in 
vertikaler Richtung geschätzte Entfernung um ein Bedeutendes 
kleiner ist als die in horizontaler Richtung gemessene. Wird 
das Papier noch weiter gesenkt, so dass die Gerade, welche 
die beiden Punkte verbindet, im entgegengesetzten Sinne gegen 
den Horizont sich neigt, so nimmt die Differenz der gemessenen 
und geschätzten Entfernung im selben Maasse wieder ab, als 
sie vorher zunahm, und sie wird gleich Null, sobald die Punkte 
wieder vertikal über einander stehen. Nehmen wir also die 
durch den untern Punkt gelegte Horizontale zur Abscissenlinie, 
so ist das Verhalten auf beiden Seiten der Abscissen ein symme- 
trisches. Ebenso ist dasselbe, wenn man die durch den gleichen 
Punkt gelegte Vertikale zur Ordinatenaxe nimmt, auf beiden 
Seiten der letztern vollkommen symmetrisch, wie man sieh 
durch den Versuch leieht überzeugen kann: es ist gleichgültig, 
ob die beide Punkte verbindende Gerade nach oben oder unten, 
nach innen oder aussen geneigt ist, sobald nur der Neigungs- 
winkel zum Horizont der gleiche bleibt. 

Umgekehrt gestaltet sich der Versuch, wenn man die ver*- 
schieden geneigten- Entfernungen nicht in vertikaler sondern 
in horizontaler Kichtung schätzt. Geben wir z. B. dem Papier 
eine solche Stellung, dass die zwei Punkte bei gerade aus- 
sehender Sehaxe in einer deren Verlängerung kreuzenden 
Horizontallinie liegen, während die Cirkelspitzen seitlich davon 
in derselben Linie aufgesetzt Werden, so giebt man den letz- 
tem eine Entfernung, die der Distanz der Punkte fast genau 
gleich ist. Dreht man jetzt das Papier, während der Cirkel 
seine Lage beibehält , so wird die geschätzte Entfernung zu 
gross, und diese Differenz erreicht ihr Maximum, wenn die 
beiden Punkte vertikal so über einander liegen, dass ihre 
Verbindungslinie auf der Verbindungslinie der Cirkelspitzen 
senkrecht steht. Auch hier verhalten sich wieder die Ab- 



160 

v eicl mögen auf den beiden Seiten der Abscissen- und Ordinatcn- 
axe, wenn diese Axen in der obigen Weise gewählt werden, 
symmetrisch, — Um das Erörterte durch einige Zahlen zu be- 
legen, führe ich folgendes Versuchsbeispiel an: 

Entfernung der Punkte: 20 Mm. 

Xeignnjr zum Horizont. — Horizontal geschätzte Entfernung. 

0° 20 Mm. 

; 15° 22 „ 

30» 22,5 ,, 
45° : 23,5 „ 

60° 24 „* 

75» 24,5' „ 

90° 25,5 „ 

Ganz ähnlich verhält es sich, wenn man die Cirkelspitzen 
schräg aufsetzt; auch, hier ist die geschätzte der gemessenen 
Entfernung nur dann vollkommen gleich, wenn beide dieselbe 
Neigung zum Horizont haben, macht die Verbindungslinie der 
Cirkelspitzen einen kleineren Winkel mit demselben als die 
Verbindungslinie der Punkte, so fallt die Schätzung zu gross 
aus, ist jener Winkel ein grösserer, so ist im Gegentheil die 
Sehätzung zu klein. 

Von der .Thatsaebe , dass eine und dieselbe Entfernung 
grösser erscheint, wenn das Auge in vertikaler als wenn es in. 
horizontaler Richtung sie überläuft, kann man sich aufs Ein- 
fachste auch durch die Betrachtung regelmässiger geometrischer 
Figuren überzeugen! und nur der Umstand, dass man mit dem 
Voruiiheil sie regelmässig zu sehen an die Betrachtung dieser 
Figuren herangeht, erklärt es., wie wir uns derartiger Unregek 
müssigkeiten , die unsere .Wahrnehmung erst hjnzuthuti ge- 
wöhnlich gar nicht bewusst werden. Kreise oder von. andern 
krummen Linien eingeschlossene Flächen sind zur Beobach- 
tung dieser Verhältnisse weniger geeignet, weil hier das Auge 
nicht diese Flüchen . nach verschiedenen Züchtungen ausmisst, 
sondern gewöhnlich (und namentlich wenn keine Durchmesser 
gebogen sind) den beginnenden Bogen, folgt, Ein Quadrat 
erscheint dagegen nur dann vollkommen gleichseitig, wenn 
man es so vor das.. AMgQ hält, dass, sein« Seiten mit der 
horizontalen; Visircbene, einen Winkel ypn 45° , bilden; giebt 
man den) Seiten eine andere und darum', von -einander jßv- 
schioflepe Neigung, , odej bält nian. die Figur aufrecht, so, er- 
scheint (las Quifdra4 ;wi,e ein stehendes Jiepjiteck. , Jn ei#ejn 
gleichzeitigen Pssieck erscheint, , we,nn man. es in seiner 
gewöhnlichen, Stellung vor's Auge hält, immer - die, Grundlinie 
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kleiner als eine der Seiten» und ein von der Spitze auf die 
Grundlinie gezogenes Perpendikel hält man, obgleich es in 
Wirklichkeit kleiner ist, meist für ebenso gross wie jene. 
Tn Polygonen endlich sehen immer die vertikaler verlaufen- 
den Linien grösser aus als diejenigen, welche mehr der Hori- 
zontalen sich nähern. Manche andere geometrische Augen- 
täuschungen Hessen sich hier noch anreihen, wir wollen aber 
die Beispiele nicht weiter vervielfältigen, da sie alle nur ein- 
fache Anwendungen eines und desselben Gesetzes sind. 

Dieses Gesetz sagt aus, dass die gleiche Entfernung von 
verschiedener Grösse erscheint, je nach ihrer Neigung zu der 
durch den Endpunkt der verlängert gedachten Sehaxe im Seh- 
feld gezogenen Horizontallinie, und zwar dass sie am grössten 
erscheint, wenn sie auf dieser senkrecht steht, am kleinsten, 
wenn sie in ihr selber gelegen ist. Hieran schliefst aicji 
weiter die durch den Versuch direkt bestätigte Folgerung an, 
dass eine annähernd richtige Vergleichuug zweier Entfernungen 
nur dann möglich ist, wenn beide die gleiche Neigung zu 
jener Horizontallinie haben, wobei es übrigens gleichgültig 
ist, ob sie nach Aussen oder Innen, nach Oben oder Unten 
von der, gerade vorhandenen Stellung der Sehaxe gelegen sind. 

Die letztere ^ Folgerung ist nun für uns von besonderer 
Wichtigkeit. Sie beweist nämlich, dasfp die Bewegungen der 
Sehaxe und die Drehungen des Auges um dieselbe nicht, wie 
man von vornherein vielleicht 'glauben möchte, in einer Weise 
angeordnet sind, dass die von ihnen abhängigen Muskelgefüble 
immer ein proportionales Maass geben für die von der Seh- 
axe im Sehfeld zurückgelegten, geradlinig gemessenen Entfer- 
nungen, sondern sie geben ein solches Maass nur, wenn diese 
Entfernungen in der gleichen oder einer symmetrischen: Rieh* 
tnng liegen,; und wenn demzufolge die Bewegungen des Auges 
in einem gleichen oder ähnlichen Sinne stattfinden. 

Es fragt flieh; nun weiter, wie wir uns den Umstand zu 
erklären haben, dass wir eine und dieselbe Distanz für um 
so kleiner halten, je mens die gerade Verbindungslinie ihrer 
Endpunkte sich der durch das Ende der Sehaxe im Sehfeld 
gelegte» Horizontallinie nähert Man könnte annehmen, dass 
jeder Bewegungsrichtung der Sehaxe ihre eigenen graduell 
verschiedenen Muskelgefühle zukämen, die ihrer besondern 
Qualität wegen nur unter sich, nicht aber mit den Muskel- 
gefühlen irgend einer andern Bewegungsriehtung vergleichbar 
wären. Diese Annahme wird schon daduroh vollständig wider- 
legt, dass wir eben im Stande sind auch die Grösse von Ent- 
fernungen, die eine verschiedene Richtung haben, mit einander 

Wim dt, zur Theorie d. Sinnswahrnehm ringen. \\ 
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zu vergleichen, und der Umstand, dass jene Grosse eine so 
regelmässige Abhängigkeit zeigt von dieser Richtung, mnss 
uns schon darauf hinführen, den Grund dieser Verschieden- 
heiten nicht in qualitativen Abweichungen des Muskclgefühls 
•ondern in quantitativen Verhältnissen der Bewegung zu suchen, 
abgesehen davon dass jene andere Annahme noch aus weiteren 
Gründen, die aufzuführen kaum nothig sein dürfte, ganz un- 
haltbar ist. Bei einer Menge von Augenbewegungen sind jeden- 
falls die gleichen Muskeln wirksam, und schon ein Ueber- 
wiegen der Wirkung des einen oder andern derselben vermag 
der Sehaxe eine neue Bewegungsrichtung zu geben; es wäre 
nun in der That schwör zu begreifen, wie damit sogleich ein 
gänzlich verschiedenes Muskelgefühl entstehen sollte, das in 
seinem intensiven Grad mit dem vorhergegangenen gar keine 
Vergleichung züliesse, während, wenn die Wirkung der be- 
theiligten Muskeln sich so ändert, dass die Sehaxe in der 
gleichen Bewegungsrichtung bleibt und nur der Umfang ihrer 
Bewegung sich vermehrt oder vermindert, eine solche Ver- 
gleichung möglich wäre.' Alle von den Augenmuskeln hei- 
rührenden Empfindungen verschmelzen ja zu einer Totalempfitt- 
dung, zu einem Bewegungsgefühl des Augapfels, das wir zu- 
nächst nur in seinen Graden vergleichen, «ine Vergleichung, 
^Ae von der Beurtheilung der Richtung der Gegenstände ganz 
unabhängig ist. 

Wir werden somit zu der Auffassung hingedrängt, dass die 
•Verschiedenheit in der Schätzung der Distanzen je nach der 
Bewegungsrichtung, zu der die Sehaxe dabei genöthigt ist, 
nur abhängt von intensiven Graden eines und desselben Mus- 
kelgefühls; wir können diese Thatsache allgemein so aus- 
sprechen: das Bewegungsgefühl des Auges zeigt graduelle 
Verschiedenheiten, erstens in allen Bewegungsrichtungen in 
Bezug auf den Umfang der Bewegung und zweitens in jeder 
einzelnen Bewegungsriditung im Vergleich zu einer jeden' 
andern; beide Verschiedenheiten sind jedoch derselben Art, 
so dass wir Entfernungen nach allen Richtungen hin messen 
•und mit einander vergleichen können, dass aber Vergleiehungen 
eine strengere Geltung immer nur für eine und dieselbe Rich- 
tung haben, während bei der Vergleichung verschiedener Rich- 
tungen das Muskelgefühl selber , auf das die Wahrnehmung 
«ich stützt, uns zu falschen Schätzungen zwingt. — 

Man könnte einen Grund hierfür zunächst darin suchen, 
dass die wirklichen Wege, welche die Sehaxe zurücklegt, um 
eine gleiche Distanz zu durchmessen, je nach der Richtung 
dieser verschieden sind. Gehen wir auf eine Vergleichung 
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in dieser Hinsicht näher ein, so zeigt sich, dass der Weg de» 
Sehaxe in horizontaler Bichtnng ein Minimum ist, weil de hie» 
im Sehfeld geradlinig vorwärts geht; mit der Abweichung .von 
dieser Richtung werden bis zu einem Winkel von 45° die 
Wege grösser, weil die Krümmung der durchlaufenen Bogen 
zunimmt; auch die Drehung um die Sehaxe scheint in ähn- 
licher Weise sich zn verändern« So weit verhält sich nun 
die Sache ganz wie vorauszusehen war: der umfangreicheren 
Bewegung entspricht auch eine intensivere Muskelempfindung. 
Anders wird dies, sobald die Neigung zum Horizont über 45 • 
beträgt. Von hier an nehmen nämlich die von der Sehaxe be- 
schriebenen Wege wieder allmälig ab, während die Muskel- 
Wirkungen, die zur Zurücklegung derselben aufgewendet werden, 
noch immer in Zunahme begriffen sind ; endlieh in der ver- 
tikalen Richtung selber wird der Weg der Sehaxe wieder 
ein Minimum, während hier iaa Maximum der Muskelarbeit 
vorhanden ist. Hieraus folgt, dass mindestens bei allen Be- 
wegungsrichtungen, die zwischen 45 und 90* liegen, dem 
Muskelapparat des Auges zur Zurüeklegung der gleichen Weg^ 
strecke eine grössere Anstrengung cugemuthet wird als in einer 
mehr der horizontalen sich nähernden Richtung, und im Ganzen 
ist die Muskelwirkung am grössten bei der Bewegung der 
Sehaxe gerade nach Oben und Unten, am kleinsten bei der 
Bewegung gerade nach Auspen und Innen, während alle andern 
Richtungen zwischen beiden Grenzfallen \n der Mitte stehen. 

Dieses Resultat wird nun bestätigt durch die subjektive 
Beobachtung* Wenn: wir unser Auge nach verschiedenen Rieh- 
tungen bewegen, dabei übrigens die Sehaxe immer gleich grosse 
Wege durchlaufen lassen, und auf den Grad der Leichtigkeit 
merken, mit dem dies jedesmal geschieht, so beobachten wir, 
dass die Bewegung am ungezwungensten gerade nach Ansäen 
und Innen erfolgt , dass anstrengender eine schräg geneigte 
Bewegung, am schwierigsten aber die Bewegung gerade nach 
Oben und Unten ist* 1 ) ~ 

Wir haben«in dem Bisherigen den Nachweis geführt, dass 
die Empfindungsqualitäten der Netzhaut und die Bewegung^ 
empfindungen des Augapfels noch bei den Wahrnehmungen 
des ausgebildeten Gesichtssinnes von einem bestimmten Ein- 
flüsse sind, und dies giebt uns eine direkte Bestätigung für 

■ ■ "r -■■ ■■■■■' « 

4 ) Auch diejenigen Schlüsse, die sich aus der Anordnung der Augen- 
muskeln ergaben, und die sich durch die Rechnung genauer bestätigen 
lassen , stimmen hiermit überein. Ich verweise in dieser Beziehung auf 
meine demnächst ausführlicher zu veröffentlichenden Untersuchungen über* 
die Bewegungen des Auges. 

11* 
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die früher -bloss aus der Analogie mit dem Tastsinn, bei dem 
die' Bildung' der räumlichen Wahrnehmung noch nicht jenseits 
der. Grenzen oiUe* -Beobachtung lag* geschöpfte Vermuthung, 
dflfss jeno beiden Faktoren • auch bei * der Entstehung der 
Gesichtswahrnehmungen von wesentlich bedingendem Einflüsse 
seien. Die Frage, die uns jetzt noch zu beantworten bleibt, 
ist die: wie wirken bei der Bildung der ersten räumliehen - 
Anschauung Netzhaut- und Muskeletnpfindungen ' des Auges 
zusammen? •'- •■••:-••.' *■ * '• : ' ' . ' ■ . 

Gehen wir zu diesem Zweck nocnmals < zu den analogen 
Verhältnissen des Tastsinns* zurück, so werden wtfr, um die- 
selben zu Schlüssen für den Gesichtssinn verwerthen zu können, 
nicht Versuche 1 am Sehenden benützen dürfen, bei dem die 
Wahrnehmüdgeii des ' Gesichtes allen a**Aem' vorausgehen, son- 
dern wir müssen uns nach Verhältnissen- umsehen v wo aus 
den Tastempfindungen an und für 'sich die Vorstellung einer 
äussern räumlich angeordneten Welt sieh entwickelt:- Öieö ißt 
allein der Fall ; beim B li n d g e b o r e n eri. • ©er : Blindgeborene 
k:ann nicht 1 wie der Sehende sieh -dur^hMsfein Aufeö diß 'Kennt- 
nis« des eigenen Leibes versehäffen, bevor er seinen Geftihl#- 
sinn zur Wahrnehmung • äusserer Gegenstände ; verwendet, und 
dennoch, geht auch bei ihm jene Kenntniss voraus. Er kann 
sie desshalb allein sich erwerben durch seine sieh 1 bewegenden 
und tastender! Glieder. Die Verschiedenheit in dem Grad der 
Muskelempfindungen, die in diesen entstehen, indem er die 
verschiedenen Punkte seine* Korperobern 1 äfehe berührt , : ^iebt 
ihm Aufsclilttss über -das' Lageverliältniss'der' mit von einander 
YerSciliederien , Bmnfindungsqüalitäten ausgestatteten- Hautstellen, 
ttabald* öt Üiese Kenritniss stber besitzt wird es ihm wie dem 
Sehenden -möglieh,' von Aussen stattfindende Eindrücke zu 
lokafifeiren ,' j räuMieh ' von' einander zu tretitten' und so sich 
etöfc Tastfläehe zu schaffen, auf der die Gestalt der Objekte 
s r ieh abbildet. DiV Empfindung mit ihrer von der empfinden- 
den Stelle des Tastorgans abhängenden qualitativen Verschieden- 
heit inid die eigene Bewegung mit ihren durch ihren Umfang 
bedingten' verschiedenen ■ Abstufungen des Muskelgefühle sind 
so die beiden • Elemente , ätis denen die Seele des Blindge- 
borenen 'sich die räumliche Anschauung' bildet. Auf ganz 
ähnliche Weise entstehen nun offenbar die : ersten' Gesichts- 
wahrnehmungen des Sehenden, nur kommt bei ihnen noch 
die besondere Beziehung in Betracht, in welcher der Punkt 
des deutlichsten Sehens zu den Öewegungen des Auges steht. 
; Zwischen dem Punkt des deutlichsten Sehens und der 
Augenbewegung besteht eine ähnliche Art von Beflexmechants- 
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mos wie zwischen der Deutlichkeit' des Netahautbildes und 
der Aceontodation. Auch ■ hier sind es die döminiretfden Punkte 
und Linien im Sehfeld, die unsere Wahrnehmung' leiten. Jeder 
von der sonst gleichmässigen Sehfeldfläche abstechende Punkt 
iwingt unser Auge die Sehaxe so einzustellen , dass da«. Bild 
des. Punktes auf die Stelle des deutlichsten Sehens fällt; sind 
mehrere dominirende Punkte vorhanden , so wendet sich das 
Auge zunächst demjenigen zu, der tlen intensiTsten Eindruck 
hervorruft, und dann den übrigen in der Reihenfolge ihrer 
deutlichen Wahrnehmbarkeit. Erst wenn der Wille erwacht 
ist, vermag dieser das Auge von jenem Zwang der Bewegung 
in einem gewissen Grad zu befreien» Dass aber auch dies 
-dem Willen oft schwierig gelingt, wenn ihm seine Intention 
sieht durch ein Uebergehen auf andere doniinirende. Punkte 
erleichtert, wird, davon überzeugt man sich leicht in stereo- 
skopischen Versuchen, Bietet man z. B. jedem Auge eine 
Tertikaie Linie: dar, so ist es kaum möglich, wenn beide Linien 
ifie geeignete Entfernung haben, das einfache Bild willkürlich 
in>' zwei zu trennen; 'et "gelingt' dies gewöhnlich nur, wenn 
man die. Linien (deren jede mau zu diesem Äweck auf ein 
besonderem Papier gezeichnet hat) etwas auseinander rückt, 
aber auch dann gelingt es nur «o lange, als" man dos Auge 
snit grosser Anstrengung vollkommen unbeweglich hält, die 
geringste Bewegring macht die Doppelbilder alsbald wieder 
v^r-sehmeketf. Noch schöner ist der Versuch , wenn man mit 
dem eineta Auge einen grossem; mit -dem -andern einen kleinem 
Kreis betrachtet, deren Unterschied übrigens hinreichend ■ sein 
muss, damit er beim stereoskofriaehen Sehen nicht ignorirt 
wird/ Hier sieht man niemals den kleinem etwa in der Mitte 
des grossem Kreises^ sondern er 1 liegt immer in der Weise 
excentrißch, dass seine Krümmung auf der einen oder andern 
-Seite mit der des grossem Kfeißtes zusammenfällt, durch Be- 
wegungen 'des Auges gelingt es weht zuweilen, ihn auf die 
eutgegenfeesetete Seite ; zu bringen , aber beide Kreise concen- 
triBcfr zu sehen ; gelingt auch hier nur auf kurze Zeit bei 
geringem 1 Ausbfeanderrüoken der Figuren. ' ' 

Die dominirenden Punkte, welche die Augenbewegungen 
leiten, bildön sich wahrscheinlich erst allmklig aus einem ur- 
sprünglich nur zwischen intensiveren Liehteindrücken und der 
Bewegung vorhandenen Zusammenhange hervor; die Empfänglich- 
keit für kleinere Heide mUB8 das Auge sich erst- an den grössern 
erwerben. Hierfür spricht nämlich, dass neugeborene Kinder 
bekanntlich alle Gegenstände' im Sehfeld unbeachtet lassen, 
weto nicht einer derselben dureh sehr intensives Licht sich 



166 

auszeichnet Dieser anfängliche beschränkte Beflexzneaminen- 
hang macht es offenbar allein möglich, dass das Kind über- 
haupt zu einer geordneten Raumanschauung gelangen kann, 
denn! wäre das Auge von Anfang an für alle Eindrücke yon 
gleicher Empfänglichkeit, so würde es die unendliche Summe 
derselben, niemals bewältigen können. Erst wenn das Auge 
an die stärkeren Eindrücke . gewöhnt ist , geht es su . dea 
schwächeren, die ihm nunmehr erst, da sie im Yerhältniss zu 
jenen etwas Neues sind, einen Bewegungsreiz abgeben, in der 
.Reihenfolge ihrer Abstufung über. 60 sind die räumlichen 
Gesichtsvorstellungen des Kindes Anfangs bloss örtliche Unter- 
scheidungen yon Licht und Dunkel, zu denen dann die übrigens 
noch lange sehr unvollkommene Unterscheidung der Farben hin- 
zutritt, hierauf bilden sich oberflächliche Schemata der äussern 
Gegenstände, indem zunächst die gröberen Umrisse der Formern 
sich einprägen, und erst von diesen allgemeinen Vorstellungen 
aus geht der sich entwickelnde Sinn allmälig auf das Ein- 
seine ein. Die Art und Weise, wie die Entstehung des Seh- 
feldes geschieht, lässt nun allein folgendermaassen sich denken. 
Gesetzt es bieten dem Auge zwei leuchtende Punkte in hin- 
reichendet Entfernung von einander sich dar, so werden diese 
Punkte, auch wenn die von ihnen herrührenden Eindrücke 
an und für sich, wie wir voraussetzen wollen, vollkommen 
~ sieh gleichen, dennoch zwei verschiedene Empfindungen ver- 
* * anlassen, weil sie auf zwei Stellen der Netzhaut von verschie- 
denem duale der Empfindungen sich abbilden. Damit ist 
jedoch noch durchaus keine räumliche Scheidung der beiden 
Eindrücke gegeben. Nehmen wir aber an, das Auge bewege 
sich aus dieser seiner ersten in eine zweite Lage, und in! der 
letztern bilde der zweite Lichtpunkt genau auf der Netzhaut- 
steile sich , ab , auf welcher früher der erste sich befand , so 
wird nun auch die zweite Empfindung mit der ersten qualita- 
tiv identisch geworden sein, während diese selbst sich ge- 
ändert hat. Indess aber das Auge aus der ersten in die zweite 
Lage überging, gab die hierbei stattfindende Muskelempfin- 
dung ein Maass des von demselben zurückgelegten Weges, 
also ein Maass für die Entfernung der beiden leuchtenden 
Punkte* Dieser Mechanismus, der ein rein zufälliger bliebe, 
wenn nicht ein bestimmter Zusammenhang zwischen ..der Stelle 
des deutlichsten Sehens und der Augenbewegung bestände, 
wird nun durch diesen Zusammenhang zu einem nothwendigen 
und geregelten. Indem wir den Punkt des deutlichsten Sehens 
successiv über eine Mehrheit leuchtender Punkte hinführen, 
geben uns die dabei stattfindenden Muskelejnpfindungen Auf- 
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sohlass über di.o relative gegenseitige Entfernung derselben; 
nachdem- wir das Einzelne pereipirt haben, fassen wir sein? 
Vielheit zu einem Ganzen zusammen und bilden so, den äussern 
Kaum gewissem aassen ans seinen Elementen uns aufhauend, 
die Vorstellung der räumlichen Fläche. 

Was hei dieser Entstehung« weise des Sehfeldes noch eine, 
scheinbare. Schwierigkeit macht, ist der Umstand, . dass man 
von vornherein denken sollte, der Eindruck, der einmal durch 
seine überwiegende Intensität das Auge gefesselt hat, würde 
nie mehr verlassen werden, um einem minder intensiven sich 
zuzuwenden, denn an einen Einfluss des Willens ist natürlich. 
in dieser Zeit noch nicht zu denken, es folgt die. Bewegung 
einzig und allein dem Zwang des Reuexmeehaiusmus, und es, 
muss daher in diesem . selber der Grund zu jenem scheinbar 
spontanen Wechsel in der Wahl der Eindrücke liegen. Eül 
solcher Grund fiudet eich nun in der That in der Abstumpfung. 
der empfindenden Stelle mit der Dauer des Eindrucks. Diese 
bedingt es , dass nach Verfluss einer gewissen Zeit die Be- 
weg ungstendenz, die von einem ungleichartigen Eindrucke aus- 
geht, für den die Empfänglichkeit noch nicht geschwächt ist,. 
über die ursprüngliche überwiegend wird, und so lässt es sich. 
denken, dass ohno jegliche Veränderung der objektiven Ein- 
drücke eine successive Perception mit dem Funkt des deut- 
lichsten Sehens zu Stande kommt. 

Sobald einmal hinreichend viele Eindrucke stattgefunden; 
haben, dass jeder Funkt der Netzhau 
Quäle seiner Empfindung bekannt un< 
sprechende . Muskel empfind ung in Bezu. 
deutlichsten Sehens lokalisiert ist, ist di 
feldes vollendet, und es wird nun nie] 
sieinen Wahrnehmung die ganze Summe 
holt zu werden brauchen , die zur erst 
Wahrnehmungen nothwendig waren, es w 
eine successive Auffassung der einzelnen 
sondern ea wird die ganze Wahraehmun 
verwickelt ist, in einem Momente di 
sein. Die Totalwahrnehmungen gehen a) 
Auffassung von Einzel eindrücken durch 
bindung derselben hervor, bis sie end 
Sehfeld jenen höchsten Grad . der Volle 
bei dem ein einziger Blick eine so gros 

nehmungen- zu liefern vermag, dass nur in vcrhältnissmüssig 
langer Zeit die successive Koproduktion derselben der Eiu- 
bildungskraft möglich wird. 
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Mit der Bildung des Sehfeldes hat der sich entwickelnde 
Mensch den Objekten, die dieses Feld ihm darbietet, nur eine 
relative Lage und Entfernung angewiesen; damit ist aber die 
Gesichtswahrnehmung in der Fläche noch nicht vollendet, 
denn von der Lage , welche die Objekte im Verhaltenes zum 
eigenen Eorper einnehmen, giebt die bloss relative Lokalisirung 
derselben noch gar keine Vorstellung. Bei der Erklärung dieser 
letzten Orientirung des ganzen Gehfeldes fand man meistens 
eine Schwierigkeit darin , dass die Lage des Netzhantbildes 
bekanntlich die umgekehrte von derjenigen ist, in welcher wir 
die Gegenstände wirklich sehen, und man hat, um zu be- 
weisen dass diese Wirklichkeit möglich sei, zu mannich fal- 
tigen, zum Theil'sehr sonderbaren Erklärungsversuchen seine 
Zuflucht genommen. Den Bedenken, welche die Thatsaohe 
des Verkehrtsehens erregte, konnte eine gewisse Berechtigung 
nicht abgesprochen werden, so lange man an der Meinung 
festhielt, dass mit der räumlichen Anordnung der Netzhaut- 
demente auch die Auffassung der Eindrücke in räumlicher 
Form schon gegeben sei. Da aber jeno Meinung sich als un- 
haltbar herausgestellt hat, so verliert die besondere Lage des 
ar Hinsicht jede Bedeutung, und es wird 
nmon, welche Anhaltspunkte die Vor- 
Objekten diejenige Lage eu geben, die 
rn eigenen Körper denselben zuschreiben. 
e werden nun vor Allem gegeben' durch 
Das Eind beginnt die Gegenstände za 
rast- und Gesichtssinn zugleich zu seiner 
, und- diejenige Lage, die es den ein- 
legenstandes durch seine Tasterfahrungen 
rd, ist massgebend für seihe Gesichts- 
Tastsinn selber liefert uns aber nicht 
tempflndung Aufschluss über das Lage- 
, sondern es bedarf hierzu noch wesent- 
serer tastenden Glieder, erst indem wir 
iekten entlang gehen, erhalten wir Anf- 
;, in der sich die Objekte zu unsem 
it zum ganzen Körper belinden. Ein 
ihkeit einer geordneten Raumanschauung 
unsere Tastbewegungen in übereinstim- 
i, ein Erfordernis« , das übrigens schon 
an unsern Körpennuskcln nöthwendig 
ber auch die Bewegungen Unseres Auges 
könüen wir als Tastbewegungen bezeichnen, denn wir haben 
uns ja überzeugt, dass diese Bewegungen für den Gesichtssinn 
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dieselbe Bedeutung Haben wie die Bewegungen der tastenden 
Glieder für den Gefühlssinn, -wir werden also auch die An- 
forderung stellen müssen, dass die Augenbewegungen in einem 
mit den übrigen Bewegungen übereinstimmenden Sinne von 
statten gehn. Gesetzt also, wir hätten einen Gegenstand vor 
uns, an dem wir mit der Hand tastend von unten nach oben 
emporgehen , während wir' zugleich unser Auge so drehen, 
dass es den Gegenstand von unten nach oben nxirend ver- 
folgt, so werden, obgleich und sogar weil das Betinabild eine 
verkehrte Lage hat, beide Bewegungen im gleichen Sinne er- 
folgen. Wenn also für die Lage des Netzhautbildes gar kein 
anderer Grund existirte als die Bewegungen des Auges, so 
dürfte es schon wegen dieser keine anderer haben; aber dieser 
Grund selbst hängt wieder so sehr mit allen übrigen ana- 
tomischen und physiologischen Verhältnissen unseres Gesichts- 
sinnes zusammen, dass Verkehrtsein des Netzhautbildes und 
Aufrechtsehen nur als eine notwendige folge unserer ganzen 
Organisation zu betrachten sind. — 

Wir können am Sehlusse dieses Abschnittes nicht umhin» 
noch eines Zweifels Erwähnung zu thun, der' gegen die Hör* 
leitung aller unserer räumlichen Gesichtswahrnehmungen ans 
einer Reihenfolge nnbewnsster Schlüsse leicht sich erheben 
kann, obgleich wir ein näheres Eingehen -auf diesen Gegen- 
stand einem späteren Orte vorbehalten müssen. Man kann 
nämlich sagen : bei dieser psychologischen Herleitung der 
Wahrnehmungen werden der sich entwickelnden Seele schoü 
so vielfache und verwickelte Schlüsse zugemuthet y : dass. sieh 
schwer begreifen läset, wie sie dazu in so früher Zeit sehen 
befähigt sein sollte; worum geschehen überdies die Wahr- 
nehmungen mit so grosser Sicherheit und bei allen Menschen 
mit so grosser Gleichmässigkeit, während uns die alltägliche 
Erfahrung sagt, dass Schlüsse, deren logische Verwicklung 
nicht einmal so gross ist, sehr oft Fehlschlüsse sind, und dass 
die Menschen in ihren Schlussfolgerungen keineswegs durch 
eine grosse Binmüthigkeii gewöhnlich sich auszeichnen? Diese 
Bedenken wären allein gegründet, wenn wir» die psychischen 
Akte, aus denen die Wahrnehmung sieh bildet, als befwusste 
Handlungen betrachten würden; Dass sie dies nicht sind 
geht schon daraus hervor, dass wir von dem Wesen jene* 
Akte keineswegs eine unmittelbare Gewissheit haben, sondern 
erst aus verschiedenen abgeleiteten ; Verhältnissen auf dasselbe 
folgern können. Erst in's bewusste Leben übersetzt nimmt der 
psychische Process der Wahrnehmung die Form des Schlusses 
an. Was aber den unbewussten Schluss allein möglich macht, 
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ist die Gleiohmässigkeit und die grosse Häufigkeit, mit welcher 
die einzelnen Glieder desselben sich wiederholen; wir werden 
in jedem Augenblick zu einer Menge unbewußter Schlüsse 
gezwungen, und dieser Zwang der äussern Wahrnehmung 
ist es zugleich» der dieselbe zu einer Sicherheit erhebt, wie 
sie die bewusste Reflexion niemals liefern kann, 

5. Ueker den Einfluss der Augeubewegungen auf die räum- 
liche Tiefenwahrnehmung. 

Wir haben gesehen, dass die Genauigkeit unseres Gesichtsr 
sihnes in der Auffassung räumlicher Entfernungen nicht blosa 
in der Empfindungsschärfe desselben eine natürliche Grenze 
findet, sondern dass selbst noch besondere Verhältnisse im 
Bewegungsapparat des Auges in jene Auffassung unvermeid-* 
liehe Fehler bringen , die noch weit diesseits dieser Grenze 
gelegen sind. Davon dass wir streng genommen nur die 
Distanz solcher Funkte vergleichen dürften, deren Verbindungs- 
linie eine und dieselbe Neigung zum Horizont besitzt, wissen 
wir a priori natürlich gar nichts, und wir vergleichen daher 
Entfernungen aller möglichen Eichtungen, ohne dass; es une 
jemals einfiele an unserm Urtheil die nöthige (Korrektur anzu- 
bringen. Nichts desto weniger entspringen aus diesem Um- 
stand nicht die Fehler , die man erwarten sollte ; der Grund 
hierfür liegt darin, dass alle unsere räumlichen Messungen 
von der Abschätzung der Tiefendimension ausgehen, und dass 
bei dieser eine zwingende Gewohnheit uns veranlasst, einer 
einzigen Bewegungsrichtung der Sehaxe vor allen andern den 
Vorzug zu geben; diese Bewegungsrichtung ist diejenige, bei 
welcher die gerade nach vorn gerichtete Sehaxe in der durch 
sie gelegten Vertikalebene bleibt. - 

Die Ursache dieser Gewohnheit müssen wir offenbar darin 
finden, dass wir überhaupt stets diejenige Ausdehnung des 
Baumes, welche jener Bewegungsrichtung der Sehaxe ent- 
spricht, nicht nur als Längen- sondern zugleich x als Tiefen- 
dimension , die auf ihr senkrechte dagegen ate Breitendimen- 
sion auffassen. Der Grund für diese Auffassung aber ist, dass 
jene besondere Bewegungsrichtung der Sehaxe zugleich die 
Bewegungsriehtung unseres ganzen Körpers ist, wenn wir nach 
der Tiefe des Raumes uns fortbewegen. Beides hängt zu- 
sammen mit den Verhältnissen der Muskelanordnung und Mus- 
kelwirkung, vermöge welcher die entsprechenden Bewegungen 
sich vorzugsweise zu kombiniren pflegen. 

Nach dieser vorläufigen Feststellung wollen wir die Frage 
eto beantworten suchen; in welcher Weise und in welchem Um- 
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fange wirkt die Bewegung des Aiiget beim. Zustandekommen 
unserer räumlichen Tiefenwahrnehmtmg? 

Was zunächst den Umfang betrifft, in. dem wir räumliehe 
Entfernungen nach der dritten Dimension des Raumes ab* 
schätzen, so ist aus den einfaeheten Beobachtungen • klar , dass 
hierin die Bewegung unseres Auges, ähnlich nur nicht ganz 
in gleichem Maasse wie die Accomodation, durch grössere Ent- 
fernungen eine Beschränkung erleidet. Alle sehr fern befind.*« 
liehen, Gegenstände scheinen uns in einer und derselben Fläche 
zu liegen, unser Auge vermag daher auch nur noch durch 
seine Bewegungen die Distanzen dieser Gegenstände in ihre» 
Projektion auf die Sehfeldfläche zu messeü, und das Einzige, 
was uns hier bisweilen noch zu einer Schätzung der relativen 
Entfernung der Objekte befähigt, ist das aus dem Sehwinkel, 
unter dem sie erscheinen, entnommene UrtheiL Diese Be* 
sehränkung hat ihren Grund in dem Umfang unserer Augen* 
bewegunfgen. In sehr grosser Nähe ist uns schon eine äusserst 
kleine Distanz wahrnehmbar, und es ist eine merkliche Be* 
wegung der Sehaxe erforderlich, um sie zu durchmessen) je 
mehr die Entfernung wächst, um so grosser wird die Distanz* 
die zu ihrer Durchmessung eine gleiche Bewegung nöthig 
macht, und schliesslich wird dieselbe unendlich gross* 

Doch ist abgesehen hiervon schon in der- Art und Weise, 
wie die Augenbewegungen zu EntfenmngsschätzBn&en ver- 
wendet werden, eine Beschränkung dieses HüHsmittels ge+ 
geben. Die Beobachtung zeigt nämlich, dass wir, um die 
Distanz von Objekten bestimmen zu können, wenn dieselbe 
nicht durch ein auf ihre scheinbare Grösse gegründetes ürtheil 
schon bekannt ist, immer auf folgende Weise verfahren. Wir 
nehmen unsern eigenen Standpunkt, den wir zuerst fixireu^ 
zum Ausgangspunkt, und von diesem aus bewegen wir unsere 
Sehaxe so vorwärts, dass ihr auf der Ebene, des Sehfeldes ge- 
dachter Endpunkt eine gerade Linie beschreibt, die von ünserm 
Standpunkt anfangt und an dem Eusspunkte des Objektes* 
dessen Entfernung bestimmt werden soll, aufhört, dieser ist 
der zuletzt fixirte Punkt. Dabei bleibt beim Sehen mit einem 
Auge zugleich die Sehaxe während ihrer ganzen Bewegung 
in einer Ebene, die der durch die Körper axe. gelegten Vertikal- 
ebene parallel ist. Aus dem Umfang der Bewegung, 4er «u 
der successiven Fixation der beiden Punkte nothwendig ist, 
wird auf ihre geradlinig gemessene Entfernung geschlossen'. 
Zunächst ist dieser Schlüss bloss ein relativer; der grosseren 
Bewegung entspricht die grössere, der kleineren die kleinere 
Entfernung. — Wollen wir: nun die relaüve Entfernung . von 
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Punkten schätzet! , : die Dicht in einer und derselben Richtung 
liegen, so zeigt die Beobachtung, dass wir hierbei nur dann 
unsern Standpunkt nicht Verändern, .wenn der Gesichtswinkel, 
welcher den Richtungsunterschied beider Punkte auf uns selber 
bezögen [ausdrückt , ' ein sehr kleiner ist , und zwar verfahren 
wir dann so, als wenn beide Punkte in einer und derselben 
Linie lagen, wir vollführen nämlich nicht zwei von uns aus* 
gehende Bewegungen der Sehaxe nach einander, sondern wir 
fixiren im Verlauf einer Bewegung die hinter einander liegen* 
den Punkte in der Reihenfolge ihrer Entfernung,, von sehr 
kleinen Richtungsunterschieden abstrahiren wir also gewissere 
massen ' gänzlich. Sobald der Richtungsunterschied verschie*- 
dener Punkte grösser ist, können wir uns aber nicht mehr 
auf eine Bewegung beschränken, sondern wir. müssen mit 
unserm Auge ' alle geraden Linien durchlaufen , die wir: von 
uns aus nach; jedem einzelnen Punkt gezogen denken. Um 
dies zu können, ist : es noth wendig, dass wir das Auge tun 
unsere Körperaxe , drehen, was entweder durch die blosse 
Bewegung - des Kopfes > oder durch eine Bewegung des ganzen 
Körpers geschieht, je nach dem Umfang der Drehung,, die 
gerade nöthig ist, um die Sehaxe in, die Richtung der von 
unserm Standpunkt aus nach dem entfernten, Punkt gezogenen 
Geraden zu bringen* r , . t 

. Die Bewegungen» welche: die Sehaxe bei der Durchmessung 
der Entfernungbin zu machen hat, ' geschehen nicht ' bloss durch 
die Wirkungen der Augenmuskeln, d. h. die Drehungen des 
Auges für sich, sondern es bewegt sieh ja auch das Auge 
und mit ihm die Sehaxe bei den Drehungen des ganzen 
Kopfes, und diesem Bewegungen des .Kopifes unterstützen- die 
Bewegungen des Augapfels, um der Sehaxe einen Umfang der 
Lageänderung möglich zu machen, den sie durch die letztem 
allein niemals erreichen würde» Die Bewegungen des Kopfes 
geschehen um eine vertikale, ' eine horizontale un4 eine hierauf 
senkrechte von vorn nach hinten gerichtete Drehungsaxe, da- 
von ist es die horizontale Axe , um welche diejenigen Be- 
wegungen geschehen, die zur Unterstützung der vorhin er- 
örterten Augenbewegungen in Anwendung kommen. Die Be- 
wegung des Kopfes für sich genügt schon, um der Sehaxe 
die ganze Bewegung, die sie machen muss, zu ertheilen ; von 
individuellen Verhältnissen hängt es dann nach, ab, ob das 
Auge solber mehr oder weniger zur Mithülfe herbeigezogen 
wird. Das einzige in dieser Hinsicht Constante ist, dass die 
Beschreibung des Theils des ganzen vom Endpunkt der Sehaxe 
zu durchlaufenden Weges, der sich, in dor Nähe unseres Stand- 
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punktes befindet, vorzugsweise auf Rechnung der Drehung des 
Kopfes kömmt, ja in sehr grosse Nähe Vermag das Auge 
allein den Fixationspunkt gar nieht zu führen; der Theil dos 
Weges, der dem entfernten Punkt näher ist, wird hingegen 
vorzugsweise durch die Bewegungen des Auges zurückgelegt, 
und es fordert einen besondern Zwang/ wenn man auch ihn 
der alleinigen Bewegung des Kopfes zumuthen will. — 
Der Schlüsse auf 'den hiernach das Urtheü über die relative 
Entfernung der Gegenstände sich stützt, ist kein einfacher, er 
ist nicht bloss entnommen aus dem Bewegungsgefühl des Aug- 
apfels, sondern zugleich aus dem 'Bewegungsgefühl dos Kopfes; 
beide Bewejsjüngen wirken aber nicht in unveränderlicher "Weise 
zusammen, sondert* tyald überwiest die eine bald 4ie* andere; 
es kann somit auch jener Schluss nicht -aus der aus beiden 
Muskelgeruhlen zusammengesetzten Totalempfindung gezogen, 
sondern es muss für «denselben jede einzelne von ihnen in 
Rechnung gebracht Verden. Dass dies sich so verhält geht 
überdies daraus hervor, dass wir im Bewusstsein jede einzelne 
jener Bewegungen von einander zu trennen vermögen: wir 
wissen , ob wir gleichzeitig das Auge und den Kopf drehen, 
und haben eine Vorstellung davon, in welchem Umfang diese 
Drehung geschieht. 

Von der Thattfache, dass das Urtheii' über die relative 
Entfernung der Gegenstän&e J beim Sehen mit einem Auge vor- 
zugsweise auf den mit der Seiäxe zwischen ihren Fusspunkten 
zurückgelegten Weg gegründet ist, kann man sich durch feigen- 
den einfachen Versuch überzeugen. Man schliesse das eine 
Auge' und bedecke das andere von unten theilweise, so dass 
bis in einige Ferne nichts Vom Boden zu sehen ist. Nun wähle 
man sich zwei Objekte zur Vergleichung aus, bei denen keinerlei 
aecessörische Momente, z. B. theilweises Bedecktsein des einen 
durch das andere, verschiedene Schattirung, das Urtheii be- 
stimmen können, und die zugleich nicht so „weit "von (einander 
entfernt sind., daäs innerhalb der,Accomodationsgrenzen das 
Accomodätionsgefhhi oder ausserhalb derselben die jseiheinbare 
Grösse einen Anhaltspunkt abgiebt. Man wird so bei der 
Wahl geeigneter Objekte finden, dass man über die relative 
Entfernung derselben vollständig im Unsiehern ist. Zieht man 
nun den Schirm, der das Auge von Unten verdeckt, hinweg, 
so dass •> die Fussjunkte der beobachteten Gegenstände bloss- 
gelegt weiden , so unterscheidet man alsbald und noch bei 
sehr geringen Distanzen das Nähere von dem Entfernteren. — 
In dieser Abhängigkeit von dem Biossliegen d^r Fusspunkte 
der Gegenstände liegt nun aber offenbar wieder eine be* 
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deutende Beschränkung. Hierdurch werden nämlich unsere 
Entfernungsbestimmungen ganz und gar abhängig yon dem 
Terrain, auf dem wir uns befinden. Nun ist aber dieses 
nirgends von solcher Beschaffenheit, dass nicht die Gegen- 
stände sich theilweise verdecken, so dass die Fusspunkte aller 
Objekte, deren Entfernung eine gewisse von der Beschaffenheit 
des Terrains abhängige Grösse überschreitet, uns unsichtbar sind. 
M an sollte hiernach erwarten, dass «diese Beschaffenheit des 
Terrains einen Hauptfaktor bei unsern Entfennrngsschätzungem 
abgeben müsse. Nichts desto weniger ist dies gewöhnlich 
durchaus nicht der Fall, un<jL zwar desshalb, weil wir schon 
durch eine andere Ursache auf eine gewisse ziemlich enge 
Grenze der Entfernungen eingeschränkt sind, auf eine Grenze, 
innerhalb deren die von der Beschaffenheit des Terrains ab- 
hängigen Verhältnisse meistens gar nicht mehr in Betracht 
kommen. Diese. Ursache liegt darin, dass die Grosse des 
Weges, welche eine merkliche Bewegung des Auges zu ihrer 
Zurücklegung erfordert , mit wachsender Entfernung immer 
in$hr zunimmt. Hierdurch geschieht es, dass zwei Objekte, 
die um eine Tiefendistanz von einander entfernt sind, welche 
in grösserer Nähe sehr leicht bemerkt würde, in grösserer 
Ferne wie in einer und derselben Ebene liegend erscheinen. 
Während bei dem; flächenhaften Sehen der Gesichtswinkel, 
welcher einer bestimmten linearen jDistanz entspricht, einfach 
proportional der Entfernung abnimmt, geschieht diese Ab- 
nahme viel rascher beim Sehen von Tiefendistanzen* Auch 
hier wollen wir denjenigen Winkel, welchen die Sehaxe zu 
durchlaufen hat, um vom einen Endpunkt der zu messenden 
Distanz zum andern zu gelangen, als Gesichtswinkel bezeich- 
nen. Dieser Winkel, den wir &>' nennen wollen, ist, wenn s 

Hg, .6. in Fig. 6 jene Distan* 

ist, offenbar = a* — a, 
d. h. gleich dem Unter- 
schied der successiven 
Visirwinkel, wobei wir 
imter Visirwinkel den- 
jenigen Winkel verste- 
hen, welchen die jedesr 
malige Richtung der 
Sehaxe mit, der verti- 
kalen Körpexaxe ein- 
schliesst. Der Winkel 
6j' ist nun, wie schon die blosse Anschauung der Figur lehrt, 
nicht bloss von der Entfernung & des nächsten Punktes und 
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von der Distanz s, sondern zugleich von der Höhe h des End- 
punktes der Sehaxe über der Ebene des Bodens abhängig, 
und zwar nimmt m* viel rascher ab als S zunimmt, so dass 

das Verhältniss — - (wenn w den Gesichtswinkel bedeutet, wel- 

3 
eher der Entfernung S+-s"^i flächenhaftem Sehen entspricht) 

von einer Grenze der Gleichheit an immer schneller wächst, 
und in nicht sehr grosser Ferne wird schon o)' im Vergleich 
zu (o verschwindend klein. — Zur näheren Berechnung von w' 
bieten sich die Gleichungen 



tgt. cc = 
tgt. a' = 



h'; 

S-f-s 



aus denen, wenn s und h bekannt sind, die Abhängigkeit des 
Winkels <*>' von der Entfernung S sich bestimmen lässt. 

Setzt man für s und h bestimmte Grössen, und berechnet 
man die correspondirenden Werthe von w und w', welche sich 
ergeben, wenn man S gleichmässig wachsen lässt, so findet 



w 



man, dass 'der Quotient — 7 immer mehr zunimmt Setzt man 
z. B. s und h beide = 1, so wird derselbe für S = 1 gefunden 
= 2, für S = 5 ist ^- = 5,6, für S = 10 ist— = 10,5, und 

für S = 100 ist — - = 100. Hieraus lässt sich leicht ersehen, 

wie schnell der Winkel üj' mit wachsender Entfernung ab- 
nimmt. 

Die Erkennung einer Tiefendistan* ist somit ganz und gar 
abhängig von der Weglänge , die zwischen ihr und unserm 
Standpunkte liegt, und ebenso müssen wir diese in Rechnung 
ziehen, wenn wir über die Grösse jener urtheilen; wollen; bei 
allen quantitativen Urtheilen gehen wir von uns aus und neh- 
men uns selber zum Maassstabe. Trotz dieser Gebundenheit 
an unsem eigenen Standpunkt ist es aber nicht gerade noth- 
wendig, dass wir jedesmal, wenn wir über eine Entfernung 
urtheilen wollen, den ganzen Process wiederholen, auf den 
sich dieses Urtheil gründet, sondern wir vermögen Manches 
aus frühern Erfahrungen leicht zu ergänzen. Namentlich 
unterlassen wir es häufig, wenn wir die Entfernung, in* der 
ein Objekt sich von uns selber befindet, schätzen wollen, zu 
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4iesem Zweck mittelst der Bewegung unseres Auges den 
ganzen zwischenliegenden Weg zurückzulegen, sondern es giebt 
uns hier schon die relative Grösse des Visirwinkels , von der 
wir ein ungefähres Bewusstsein haben, ein annäherndes Maass 
ab ; und ebenso können wir aus der Verschiedenheit succes- 
' siver Visirwinkel über grössere oder kleinere Entfernungen 
ürtheilen. Derartige Schätzungen erreichen aber niemals den 
Grad der Genauigkeit, den wir zu erzielen im Stande sind, 
wenn wir das ganze ungekürzte Verfahren in Anwendung 
Dringen. Davon überzeugt man sich leicht, wenn Tnan eine 
und dieselbe Entfernung zuerst bloss mit Hülfe des Visir- 
winkels und dann mit Hülfe der Bewegung der Sehaxe ab- 
schätzt; man wird dabei finden, dass die erstere Schätzung 
immer viel kleiner als die letztere ausfällt, wo es uns daher 
auf* eine grössere Genauigkeit ankommt, *pflegen wir stets zu 
dieser unsere Zuflucht zu nehmen. Ueberhaupt ist uns mit 
alleiniger Hülfe des Visirwinkels Jmmcr nur eine relative 
Schätzung möglich: bei grösserem Visirwinkel urtheileh wir, 
dass ein Objekt ferner, bei kleinerem, dass es naher sei, über 
eine absolute Entfernung können wir aber dabei gar, nichts 
bestimmen. . . 

Von der Art und "Weise wie der Visirwinkel das Urtheil 
leitet kann man sich durch folgenden einlachen Versuch über- 
zeugen. £m Fusse einer vertikalen Leiter stehend fixire man 
einen markirten Punkt des Bodens, der nicht allzu entfernt 
ist; steigt man jetzt an der Leiter empor, -wahrend man den 
Punkt fortwährend fbrirt hält, so scheint dieser in dem Maasse 
sich zu nähern, als man höher steigt, und beim Herabsteigen 
entfernt er sich wieder; während dieser auf- und absteigen- 
den Bewegungen Hat sich aber offenbar in gleichet Weise der 
Visirwinkel geändert, denn, wenn wir denselben wieder mit 
tt und die Höhe des Auges über dem Boden mit h bezeich- 
nen, so 'ist die cdnBtant bleibende Entfernung des furirten 
Punktes ■==*< h< tgt. a. Uebrigens ist die Thatsache, dass ein 
entfernter *> Punkt ims mm so näher scheint, je höher wir uns 
befinden, schon der alltäglichen Erfährung geläufig und wird 
nur gewöhnlich nicht sehr beachtet. Jeder hat schon erfahren, 
dass: ein entfernter Gegenstand in einer ausgedehnten Ebene, 
der ihm sehr weü zu sein schien , als er ihn von dem Fu*ß 
*mes Berges- oder Thurmes aus betrachtete, ihm 1 plötzlich viel 
näher gerückt vorkam, nachdem er die Spitze erstiegen hatte» 
Bei Gegenständen^ die so nahe sind, dass die erstiegene Höhe 
dagegen in Betracht kommt , wird dies allerdings zum Theil 
auch veranlasst durch die Verkleinerung des Gesichtswinkels, 
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unter dem die von dem Gegenstand zum Fuss des Berges oder 
Thurmes geradlinig gemessene Entfernung erscheint; aber man 
bemerkt jenes scheinbare Näherrücken auch dann, wenn man 
auf die. scheinbare Distanz des Punktes vom Fuss der er- 
stiegenen Höhe gar nicht achtet oder nicht wohl achten kann, 
weil die Entfernung zu gross ist. Vollends ist in unserm 
oben angeführten Versuch ein derartiger Einfluss des Gesichts- 
winkels ganz und gar ausgeschlossen. 

Bloss vermittelst jener Bewegungen der Sehaxe, bei wel- 
chen ihr im Sehfeld gedachtes Ende vom Fosspunkt des einen 
zu dem des andern Gegenstandes continuirlich übergeht, ver- 
mögen wir zu einem Urtheil über absolute Entfernungen zu 
gelangen; und auch, hier ist dieses nur dann möglich, wenn 
der erste Punkt, von dem wir ausgehen, unser eigener Stand- 
punkt ist. Dies geht daraus hervor, dass der Visirwinkel für 
sich immer nur . zu relativen Messungen befähigt ; gehen wir 
daher auch continuirlich von einem Visirwinkel zum andern 
über, so fehlt es uns an einem Maass, das wir an die so 
durchmessene Entfernung anlegen, da uns die Entfernung des 
Punktes, von dem wir ausgingen, unbekannt ist. — Die That- 
sache, dass eine derartige immer von uns selber ausgehende 
Bewegung der Sehaxe zu absoluten Bestimmungen nothwendig 
ist, wird theils durch die unmittelbare Beobachtung erwiesen, 
theils lässt sie sich durch folgenden Versuch zur Anschauung 
bringen. Man schliesse das eine Auge und verdecke das 
andere von unten so weit mit einem Schirm, dass man gerade 
noch den Fusspunkt eines in einiger Entfernung befindlichen 
Gegenstandes zu fixiren vermag; man nehme überdies einen 
Maassstab zur Hand, um in dessen Längeneinheiten die Ent- 
fernung des Gegenstandes abschätzen zu können. Man wird 
finden, dass hierbei jede Schätzung entweder ganz unmöglich 
oder doch sehr unsicher und schwankend ist, und entschliesst 
man- sich wirklich zu derselben, so fällt sie unfehlbar falsch 
aus, auch wenn der Gegenstand sich in grosser Nähe befindet, 
und zwar ist sie regelmässig im Vergleich zur wahren Ent- 
fernung zu klein. Zieht man jetzt den Schirm weg und lässt 
das Auge vom eigenen Standpunkt sich bis zum Fusspunkte 
hinbewegen, so ist alsbald eine Schätzung mit grosser Sicher- 
heit möglich, und diese 'fällt, wenn sich der Gegenstand nicht 
in allzu grosser Ferne befindet, äusserst genau aus. Hat man 
nicht gerade einen Maassstab zur Hand, dessen Einheiten 
man der Messung zu Grunde legt, so liegt es natürlich am 
nächsten, diese Einheiten von Theilen unseres eigenen Kör- 
pers zu entnehmen, und dies ist in der That bei unsern 

Wnndt, zur Theorie d. Slnneawahrnehmung. 12 
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immer sich wiederholenden Schätzungen nach dein Augenmaass 
daa ganz Gewöhnliche. Hierin liegt offenbar der erste Ur- 
sprung jedes Längenmaasses, hierin der Grund, dass dasselbe 
anfänglich immer von Theilen unseres eigenen Körpers ent- 
nommen ist, ja selbst der speciellere Grund, daas gerade der 
Fuss fast allen natürlichen Längenmaassen zur Einheit ge- 
dient hat, denn unser Fuss ist ja der Punkt, von dem unser 
Auge bei allen Bewegungen ausgehen muss, die es zur Be- 
stimmung absoluter Entfernungen macht. 

Unsern absoluten Entfernungsmessungen ist in Bezug auf 
ihren Umfang durch die Art wie sie zu Stande kommen eine 
noch viel engere Grenze gesetzt als unsern relativen Bestim- 
mungen. Währenil nämlich bei diesen nur die Unterschei- 
dungsgrenze näherer und weiterer Objekte mit wachsender 
Entfernung sehr schnell an Feinheit abnimmt, werden abso- 
lute Messungen, sobald die Entfernung des Gegenstandes eine 
gewisse ziemlich enge Grenze überschreitet, falsch und bald 
ganz unmöglich. Da der Gesichtswinkel, welcher der gleichen 
Tiefendistanz entspricht, mit dem Fernerrücken derselben sehr 
schnell abnimmt, so sollte man streng genommen sogar er* 
warten, dass nur etwa in allernächstem Umkreis eine richtige 
Entfernungsbestimmung möglich sei. Nichts desto weniger 
ist diese bei weitem nicht in dem Grade beschränkt, als man 
a priori vermuthen sollte, und es ist offenbar, dass wir hier- 
bei die Abnahme des Gesichtswinkels mit wachsender Ent- 
fernung bis zu einem gewissen Grade in Rechnung zu bringen 
im Stande sind. So können wir noch auf einige Meter im 
Umkreis Distanzen bis auf wenige Centimeter genau schätzen 
(wobei die Abweichungen nach der einen oder andern Seite 
Hegen können). Wird dieser Umkreis aber überschritten, so 
schätzt man die Distanz kleiner als sie wirklich ist, und dies 
nimmt bei grösseren Entfernungen immer mehr zu, so dass 
ja, wie aus der alltäglichen Erfahrung schon bekannt ist, ein 
Meilen weit entfernter Gegenstand uns oft mit wenigen Schritten 
erreichbar zu sein scheint. 

Nicht nur die relative Schätzung einer Distanz aus dem 
Yisirwinkel, sondern auch die absolute aus der Bewegung des 
Auges ist abhängig von der Höhe desselben über der Ebene 
des Bodens, aber diese Abhängigkeit ist hier von geringerer 
Bedeutung, und sie macht sich überdies nur bei nahe ge- 
legenen Punkten als eine Verringerung der absoluten Messung 
geltend, während für ferner gelegene Punkte die Unterschei- 
dungsgrenze der Tiefendistanz an Feinheit zunimmt. Wenn 
wir uns über die Bodenfläche erheben, so nimmt zuerst der 
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Gesichtswinkel einer zunächst an unserm Standpunkt befind* 
liehen Diatanz an Grösse ah, während der Gesichtswinkel der 
gleichen Tiefendistanz in grosserer Ferne an Grösse zunimmt; 
es muss somit für jede Höhendifferenz eine bestimmte Grenze 
der Entfernung geben, für weiche der Gesichtswinkel der 
gleiche geblieben ist, während er diesseits dieser Grenze ab- 
und jenseits derselben zugenommen hat« Diese Grenze liegt 
offenbar in derjenigen Entfernung, für welche der Quotient 

— - = 1 wird, sie rückt daher, wenn man h grosser und 

grösser nimmt, in immer grössere Ferne. Da dieselbe übrigens 
nur von unendlich kleiner Ausdehnung ist, so gelingt es natür- 
lich nicht die Thatsache an einer reellen Tiefendistanz in aller 
Strenge nachzuweisen, auch treten in grössern Entfernungen 
die Unregelmässigkeiten des Terrains störend entgegen, dar 
gegen kann man beim Ersteigen einer geringern Höhe, z. B. • 
einer Leiter, wo jene Grenze in grösserer Nähe liegt, leioht 
einen Punkt finden, wo einer gegebenen Distanz vor und nach 
dem Ersteigen der Höhe annähernd der gleiche Gesichtswinkel 
entspricht. — Mit der Erhebung in grössere Höhen erweitert 
sich der wirkliche Umfang unseres Gesichtskreises, dabei bleibt 
aber, weil in dem Maasse als die Ferne unserm Auge zugäng- 
licher wird dagegen die Nähe verschwindet, der scheinbare 
Umfang desselben und daher auch die scheinbare Entfernung 
des Horizontes so lange constant, als der äusserste Visirwinkel, 
d. h. derjenige unter welchem der Horizont uns erscheint, 
nicht merklich sich ändert, was erst in verhältnissmässig be- 
deutenden Höhen der Fall ist. Uebrigens erscheint uns der 
ebene Horizont meistens nicht ganz unter 90°, weil die fern- 
sten Gegenstände ihrer Undeutlichkeit wegen nicht mehr ge- 
sehen werden, die Grenze desselben schwankt daher auch be- 
deutend je nach der Reinheit und Durchsichtigkeit der Atmo- 
sphäre. Sobald wir in so grosse Höhe gelangen, dass der 
äusserste Visirwinkel sich merklich verändert, so beginnt auch 
der scheinbare Umfang unseres Gesichtskreises sich zu ver- 
kleinern, und dies geschieht um so mehr, je höher wir uns 
erheben. — Da der Horizont, wenn nicht die Beschaffenheit 
des Terrains entgegensteht, uns nach allen Seiten hin immer , 
gleich weit erscheint, so folgt von selber, dass unser Gesichts- 
kreis nicht anders als kreisförmig sein kann, er ist dies aber 
in der gewöhnlichen Höhe, in der sich unser Auge über der 
Erdoberfläche befindet, ganz unabhängig von der Gestalt unserer 
Erde, und er wäre es auch dann, wenn diese etwa eine un- 
begrenzte Ebene sein würde; weil nun der Horizont uns als 

12* 
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Kreis erscheint, so halten wir auch den Himmel für eine Kugel* 
schale, wie ja schliesslich alle unsere ursprünglichen astro- 
nomischen Vorstellungen weniger ihren Grund in den kos- 
mischen Gegenständen, haben, als in uns selber und in der 
Beschaffenheit unserer Wahrnehmung. — 

Während wir mittelst der Augenbewegungen uns von der 
Tiefenausdehnung eine Anschauung bilden, gewinnen wir zu- 
gleich ein Urtheil über den Einfluss der Entfernung auf die 
scheinbare Grösse der Gegenstände. Der ausgebildete Sinn 
vermag desshalb bis zu einem gewissen Grade der Genauig- 
keit, aus der letztern allein Tiefendistanzen zu bestimmen, 
und diese Bestimmung wendet er theils in den Fällen an, wo 
die Beschaffenheit des Terrains die andere unmöglich macht, 
namentlich aber immer in grösseren Entfernungen , in denen 
wegen der raschen Abnahme des Gesichtswinkels für Tiefen- 
. distanzen alle Gegenstände nahezu wie in einer Fläche liegend 
erscheinen. Die zwei Hauptmomente, die bei der Perspektive 
in Betracht kommen, sind daher: erstens die Zunahme des 
Visirwinkels, unter dem die Fusspunkte der Gegenstände er- 
scheinen, d. h. die scheinbare Ansteigung der ebenen Boden- 
fläche, und zweitens die Abnahme des Gesichtswinkels oder 
der scheinbaren Grösse der Gegenstände im Sehfeld; das 
erstere dieser Momente ist vorzugsweise in grösserer Nähe, 
das letztere in grösserer Feme von Einfluss. 



Vierte Abhandlung. 
Ueber das Sehen mit zwei Augen* 



Die Untersuchungen über das Sehen mit zwei Augen zer- 
fallen in die Lösung einer physikalischen und psychologischen 
Aufgabe. Die physikalische Aufgabe hat die Frage zu beant- 
worten: welches ist bei gegebener Lage der äusseren Objekte 
das räumliche Lageverhältniss der Netzhautbilder in beiden 
Augen ? - Die psychologische Aufgabe hat dann die Frage auf- 
zunehmen: wie bildet die Seele bei gegebenem räumlichem 
Lageverhältniss der Netzhautbilder die binokulare Gesichts- 
Wahrnehmung? 

Die erste dieser Aufgaben hat auszugehen von der Unter- 
suchung der combinirten Augenstellungen , und hat dann zu 
untersuchen, wie sich bei bestimmter Augenstellung die beiden 
Netzhautbilder eines Punktes Ton bekannter Lage zu einander 
verhalten. Die zweite Aufgabe hat zu untersuchen, wie die 
binokulare Gesichtswahrnehmung sich verhält, wenn sich in 
bekannter Weise durch die Lageänderung des ausseifen Punktes 
die Lage der Netzhautbilder verändert. 

Bei zweite und dritte Abschnitt der folgenden Unter- 
suchungen beschäftigt sich mit der Lösung der. physikalischen 
Aufgabe, nämlich mit der Untersuchung der combinirten 
Augenbewegungen und des raumlichen Lageverhältnisses der 
Netzhautbilder. Der Erörterung der combinirten Augenbewe- 
gungen ist im ersten Abschnitt die besondere. Untersuchung 
der Convergenzbewegungen und ihres Einflusses auf die Tiefen- 
wahrnehmung vorangestellt. Der vierte Abschnitt der folgen- 
den Untersuchungen hat sich mit der Lqsung der psycholo- 
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gischen Aufgabe zu beschäftigen, es wird in demselben gezeigt 
werden, wie aus der Verschiedenheit der Netzhautbilder sich 
die binokulare Tiefenwahrnehmung entwickelt. Einige Unter- 
suchungen über den binokularen Contrast und über den Wett- 
streit binokularer Wahrnehmungen, welche die hier erhaltenen 
Resultate vollständiger begründen sollen, werden den Gegen- 
stand der folgenden Abhandlung bilden. 



1. Ueber den Einfluss der Convergenz der Sehaxen 
auf die räumliche Tiefenwahrnehmung. 

Schon Cartesius hat behauptet, wir benützten zur Er- 
kenntnis der Entfernungen ausser der Formänderung des 
Auges bei der Accommodation den Convergenzwinkel der beiden 
Augenaxen, aus dem wir durah eine Art natürlicher Geometrie 
auf die Distanz des gesehenen Gegenstandes zu schliessen ver- 
möchten.*) Seitdem ist der Convergenzwinkel der Sehaxen 
von den meisten Schriftstellern über diesen Gegenstand bald 
als Haupt- bald als Nebenmoment der Entfernungsschätzung 
aufgeführt worden. J. Müller zeigte zwar, dase nicht un- 
mittelbar von einer Proportionalität zwischen der Nähe de« 
Gegenstandes und der Convergenz der Sehaxen gesprochen 
werden könne, da diese nur für Gegenstände richtig ist, die 
gerade vor uns, gleich weit von beiden Augen entfernt gelegen 
sind, nicht aber für seitliche Gegenstände, deren Convergenz- 
winkel um so kleiner wird r je weiter sie sich aus der Mittel- 
ebene beider Augen entfernen. Müller nahm deshalb an, 
die Convergenz der Sehaxen sei nur so lange auf die Ent- 
fernungsbestimmung von Einfluß», eis sich die fixirten Gegen- 
stände in jener Mittelebene befänden. Volkmann hat hier- 
gegen bemerkt, dass übrigens offenbar auch hier die Propor- 
tionalität swischen Convergenz der Sehaxen und Nähe des 
Gegenstandes nicht aufgehoben sei, sobald nur immer die 
seitliche Verschiebung des Gegenstandes oonstant bleibe.**) 
Aber die ganze Schwierigkeit dieser Sache versohwindet, wenn 
man erwägt, dass in dem Convergenzwinkel an sich keinerlei 
Entfernungsbestimmung enthalten sein kann, und dass ander- 
weitige Verhältnisse bestehen müssen, die uns den Convergenz- 
grad unserer Sehaxen erst bewusst werden lassen. Würde 
uns also z. B. im Muskelgefühl ein Mass für die Convergenz 

*) Oeuvres. T. V. pioptrique. t>. Öl. 
•*) Art. Sehen, Wagner'e physfol. Handwörterbuch. III. 1. S. 347. 
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unserer Sehaxen gegeben sein» so • wäre es undenkbar, dass 
wir durch dieses Mass lediglieh nur die Grösse des Conver- 
genzwinkels sollten bestimmen können, ohne zugleich Auf- 
sohluss zu erhalten über die mehr oder weniger seitliche Lage 
des hxirten Gegenstandes) das Muskelgefühl würde uns für 
diese seitliche Verschiebung ebenso gut ein Mass abgeben 
müssen wie für die geradlinige Entfernung) da dasselbe bei 
zwei gleichen Convergenswinkeln , von denen der eine einem 
in der Mittelebene beider Augen gelegenen ferneren Gegen 
stände, der andere einem seitlich gelegenen näheren Gegen« 
stände entspricht, nothwendig ganz verschieden ist, weil bei 
beiden Bewegungen der Contractionsumfang der betheiligten 
Muskeln sich unterscheidet) und weil sum Theil sogar beide 
Male ganz verschiedene Muskeln in Wirksamkeit treten. So 
würde z. B. der Fixation eines in grosser Ferne in der Mittel- 
ebene und im Horisont befindlichen Punktes eine sehr schwache 
und gleichmässige Contraction beider Recti intern! entsprechen, 
der Fixation eines unter dem gleichen Convergenzwinkel nahe 
und stark seitlich gesehenen Gegenstandes würde eine starke 
Contraction des Beotus internus der entgegengesetsten Seite 
entsprechen, auf der dem Gegenstand eugekehrteu Seite würde 
aber der Reotus internus gar nicht, dagegen der Rectus ex» 
ternus schwach contrahirt sein. Es ist klar, dass in beiden 
Fällen das restdtirende Muskelgefühl völlig verschieden sein 
muss, und das« ferner, wenn wir, wie sieh zeigen wird, im 
Stande sind dieses Muskelgefühl in seine einseinen Oomponenten 
aufzulösen) wir in demselben nicht blos ein Mass für die 
Entfernung, sondern überhaupt ein Mass für die Lage der 
Gegenstände in ihrer Beziehung au uns selber besitzen. Wenn 
wir daher von dem Einflus* der Oonvergenz der Sehaxen auf 
die Entfernungsbestimmung reden, so müssen wir von vorn- 
herein bemerken, dass dies streng genommen ein ungenauer 
Ausdruck ist, der aber eine gewisse historische Berechtigung 
hat, weil viele Untersuchungen in der Tendenz angestellt 
worden sind, einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen 
Oonvergenz und Entfernungeschätsung nachzuweisen. 

Den Einfluss des Muskelgefühls bei der Bestimmung der 
Lage der Gegenstände aus dem Convergenzwinkel hat zuerst 
Hu eck*) darzuthun versuoht. Er nahm an, wir hätten uns 
durch TJebnng und Gewöhnung vermittelst der Muskelgefühle 
unserer inneren und äusseren Augenmuskeln die Kenntniss 
der Stellung unserer Augenaxen und in Folge dessen auch 



*) Müller's Arekir, 1640. S. 76. 
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der Lage des hxirten Objektes erworben. Hueok stützte sieh 
dabei besonders auf einige pathologische Beobachtungen, wo 
bei duroh Verletzung entstandener abnormer Stellung beider 
Sehaxen sich das Urtheil über die Entfernung der Gegen- 
stände in auffallender Weise geändert hatte.*) In der That 
lassen diese Beobachtungen nur eine Deutung zu, wenn man 
annimmt, dass das Bewusstsein der Stellung unserer Sehaxen 
uns erst durch das Muskelgefühl vermittelt wird. Es sind 
diese pathologischen Fälle offenbar nichts anderes als Störungen 
in den gewohnten Beziehungen des Bewegungsgefühls unserer 
Augenmuskeln zu der Stellung unserer Augen, wie solche 
Störungen eintreten müssen entweder bei unvollkommenen 
Lähmungszuständen oder bei Dislocirungen eines oder beider 
Augen, wenn in diesen Fällen ein combinirtes Sehen noch' 
möglich ist und nicht, wie gewöhnlich , das eine Auge ausser 
Thätigkeit tritt. Es entsprechen also diese Fälle ganz und 
gar den Beobachtungen von Graefe's über seitliche Ver- 
setzung des Sehfeldes bei der Parese des Abducens, die wir 
früher erörtert haben.**) 

H. Meyer hat die Folgerungen, die aus den angeführten 
pathologischen Beobachtungen gezogen werden muasten, durch 
physiologische Versuche bestätigt, indem er zuerst direct nach- 
wies, dass die scheinbare Entfernung der Gegenstände mit 
der wechselnden Convergenz der Sehaxen sich ändert; und 
zugleich zeigte er, dass die scheinbare Grösse der Gegenstände 
zur Bestimmung ihrer Entfernung in unmittelbarer Beziehung 
steht, indem die erstere mit der letzteren im umgekehrten 
Verhältnisse sich ändert. Man befestige einen in gleichen 
Zwischenräumen mit congruenten Figuren , z. B. Oblaten, be- 
deckten Papierbogen an die Wand und betrachte denselben 



*) Besonders augenfällig ist der von Fleischmann mitgetheilte Fall 
(in Hufeland 's Journal für prakt. Heilkunde. 1838. S. 88),. den Hu eck 
naher erörtert. Sei einem gesunden Manne hatte sieh in Folge einer Con- 
tusion eine solche Stellungsänderung des linken Auges ausgebildet, dass 
die Sehaxe desselben nach Innen und Oben abwich. Bei geschlossenem 
linkem Auge verhielt sich das Sehen normal; sobald aber das linke Auge 
geöffnet wurde, entstand zuerst Doppeltsehen, uld dann entschwebten plötz- 
lich die Gegenstände, so dass ihre Entfernung auf das fünf- bis achtfache 
des "Wirklichen geschätzt wurde. In geringerem Grade trat diese Gesichts- 
täuschung auch ein, wenn das rechte Auge zugehalten wurde. — Das 
Fernsehen kann in diesem Fall nur als eine durch das Muskelgefühl be- 
dingte Täuschung erklärt werden, indem der Reotus externus des linken 
Auges mit abnormer Energie sich contrahiren musste, um mit dem rechten 
Auge zusammen einen bestimmten Convergenzzustand herbeizuführen, und 
dadurch entstand nothwendig eine falsche Schätzung des Convergenzwihkels/ 

**) S. Abh. III. 4. Graefe, Archiv f. Ophthal». I. I. S. 18. 
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aus angemessener Entfernung; man verschaffe sich dann Doppel- 
bilder dadurch, dass man einen hinter dem Bogen gedachten 
Punkt fixirt, bringt man nun diese Doppelbilder so zur Ver* 
einigung, dass immer das rechte Bild der einen Figur und 
das linke Bild der zunächst nach rechts von ihr liegenden 
zusammenfallen, so erscheinen die so vereinigten Figuren ferne 
gerückt und vergrössert Das Umgekehrte tritt ein, wenn 
man rechtzeitige Doppelbilder hervorbringt und entsprechend 
vereinigt, durch Fixirung eines vor dem Bogen gelegenen 
Punktes: die Figuren erscheinen näher gerückt und verklei- 
nert.*) Ueber die scheinbare Grössenänderung der Gegen- 
stände bei verändertem Convergenzwinkel hat Meyer später 
mittelst des Wheats tone 'sehen Spiegelstereoskops genauere 
Messungen angestellt, ans welchen geschlossen werden kann, 
dass, wenn wirkliche Entfernung und Grösse des Bildes gleich 
bleiben, die scheinbare Grösse ungefähr in dem Masse ab- 
nimmt als der Convergenzwinkel wächst.**) 

Es wurde oben bereits bemerkt, dass die pathologischen 
Erfahrungen über eintretende Entfernungstäuschungen bei Dis- 
locirung eines oder beider Augen es schon in hohem Grade 
wahrscheinlich machen, dass unser Urtheil über die Entfer- 
nung der Gegenstände bei binokularem Sehen direot durch 
die bei den Convergenzbewegungen eintretenden Muskelgefühle 
geleitet wird, weloher Schluss in den eben angeführten physio- 
logischen Versuchen eine Bekräftigung findet. Die letzteren 
sind zugleich geeignet, eine andere Ansicht zurückzuweisen, 
die man sich von jenem Vorgang häufig gebildet hat, nämlich 
die, dass uns die Augenstellung nur auf indirectem Wege, 
durch ihren Zusammenhang mit einem bestimmten Accommo- 
dationsgrad, über die Entfernung des binokular fixirten Objektes 
AufechluBss verschaffe. Die Ansicht, dass Augenstellung und 
. Refractionsznstand der Augen in einem unmittelbaren organi- 
schen Zusammenhang mit einander ständen , ist bekanntlich 
von J. Müller ausgesprochen worden.***) Er stützte sich 
dabei auf die einfachsten Beobachtungen, die uns zeigen, dass, 
wenn wir nach einem fixirenden Blick in die Ferne plötzlich 
einen nahen Gegenstand fixiren, wir diesen nicht einfach 
sehen können, ohne ihn deutlich zu sehen, und nicht undeut- 
lich, ohne ihn doppelt zu sehen. Er schloss hieraus, dass 
die Thätigkeit der innern geraden Augenmuskeln innig an die 



*) Archiv für physiolog. Heilkunde. Bd. I. S. 316. 1842. 
**) Poggendorff's Annale«. Bd. 85. S. 198. 
***) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. S. 207 u. f. 
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Adaption für die Nähe gebunden sei, und er glaubte den 
organischen Grund dieses Zusammenhangs darin finden zu 
müssen, dass die Ciliarnerven theilweise aus dem Nervus 
oculomotorius ihre Wurzeln besögen, der die Oontraction der 
innern geraden Augenmuskeln beherrscht. Dagegen führten 
andere Beobachtungen Volkmann*) zu dem Resultat, dass 
zwar allerdings zwischen Sehaxenstellung und Accommodation 
ein gewisser Zusammenhang vorhanden sei, dass aber dieser 
Zusammenhang keineswegs als begründet in einem bestimmten 
organischen Mechanismus, sondern nur als die Folge von 
Hebung und Gewöhnung betfachtet werden dürfe. Volk* 
mann zeigte, dass die Angabe Müller*8, man könne nur 
deutlich sehen was man einfach sehe, keineswegs eine strenge 
Gültigkeit habe, sondern dass immer, wenn man mit dem 
einen Auge ein Objekt fixirt, so dass es vollkommen deutlich 
erscheint^ während das zweite Auge verdeckt ist, und man 
dann das zweite Auge frei macht, das Objekt anfanglich im 
Doppelbilde erscheint - und erst duroh eine Correction * der 
Augenstellung vereinigt wird. Diese Beobachtung hatte Müller 
schon für grössere Entfernungen der Objekte, in denen die 
Aocommodation nicht mehr wirksam ist, gemaoht (a. a* 0. S, 216), 
aber man kann sich leicht überzeugen , dass sie auch inner* 
halb der Accommodationsgrenzen ihre Gültigkeit hat. Volk- 
mann hat ferner noch eine andere Thatsaohe angegeben, 
welche gleichfalls die Annahme eines unmittelbaren Organischen 
Zusammenhangs zwischen Accommodation und Augenstellung un- 
wahrscheinlich macht, wenn sie dieselbe auch nicht geradezu 
widerlegt : dies ist die grosse Langsamkeit der Acoommodatioms^ 
bewegungen im Vergleich mit den sehr sehneilen Drehungen, 
des Augapfels» Nach Volkmann 's Messungen nimmt eine 
Acoommodationsbewegung ungefähr die Dauer von 80 Tertien 
in Anspruch , während das Auge zu einer Winkelbewegung . 
von 10° nur 80 Tertien nö'thig hat. Wenn die Geschwindig- 
keit beider Vorgänge so verschieden, ist, so können unmöglich 
in jedem Augenblick Sehaxenstellung und Accommodationszustand 
sich oorrespondiren , sondern der letztexe kann immer erst 
nach einer gewissen Zeit sich der ersteren angepasst haben. 

In neuerer Zeit ist die Lehre von dem Zusammenhang 
zwischen Sehaxenstellung und Accommodation namentlich von 
Donders ausgebildet und für praktische Zwecke verwerthet 



*) Art. Sehen. Wagner 's Handwörterbuch der Physiologie» III. 1. 
6. 308. 
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worden.*) Für praktische Zwecke kann dieser Zusammenhang 
allerdings als eine streng gültige Regel angesehen werden, 
weil unter gewöhnlichen Verhältnissen die Aufnahmen sehr 
unbedeutend Bind und nicht bemerkt werden. Ganz anders 
terhfth sich aber die Sache» wenn es sich um die physio- 
logische Aufklärimg jenes Zusammenhangs handelt In dieser 
Hinsicht hat Donders selbst zugegeben, dass die Abhängig* 
kett Äes Accommodatkmszustandes vom Oonvergenzwinkel der 
ßehaxen keineswegs als eine absolute zu betrachten sei, son- 
dern dass unter Umständen die Accommodation sich auch unab- 
hängig verändern könne. Bonders wies nach, dass der 
Zusammenhang zwischen Sehaxenstellung und Accommodation 
nicht ein solcher ist, wie man ihn früher statuirt hatte, dass 
nämlich nicht jeder Sehaxenstellung ein ganz bestimmter 
Accommödationsgrad entspricht, sondern dass nur für jeden 
Oonvergenzwinkel eine bestimmte Accommodatiensbreite vor- 
handen ist. Mit der Veränderung der Oonvergenz verändern 
sieh also Fempunkt und Nahpunkt, aber es bleibt immer bei 
eonstant bleibender Sehaxenstellung ein gewisser Spielraum 
der Accommodation möglich. Bei Verringerung der Convergenz 
rücken Fempunkt und Nahpunkt weiter, bei Vergrosserung 
derselben rücken sie näher, ohne dass übrigens die Verände- 
rungen, des Nahpunktes denen des Fernpunktes unmittelbar 
correspondiren, und ohne dass irgend ein einfaches Verhältniss 
zwischen Acoommodationsänderung und Gonvergenzänderung be- 
steht**) 

Es ist leicht einsusehen, dass diese Thatsaohen keineswegs 
unvereinbar sind mit der Annahme, dass Sehaxenstellung und 
Accommodation erst durch Hebung und Gewöhnung sich assooiirt 
haben, insbesondere wenn man erwägt, dass die einer be- 
stimmten Sehaxenstellung^ entsprechende Aooommodationsbteite 
nicht unveränderlich ist, sondern dass dieselbe durch fort- 
gesetzte Uebung erweitert werden kann, indem der Fernpunkt 
noch etwas weiter rückt und der Nahpunkt sich etwas nähert 
Jeder, der längere Zelt physiologische Versuche anstellt, bei 
denen er seine Augen Objekten zu acoommodiren sucht, die 



*) Donders, Nederlandsch Tijdschrift voer Geneeskunde. 1857. — 
Graefe's Archiv f. Ophthalmologie. Bd. VI. — Mac Gillavi'y, Dissert. 
Utrecht 1868. 

**) Zum Theil sind diese Thatsachen schon früher Ton H. Meyer er- 
mittelt worden, Henle's nnd Pfeufer's Zeitschr. f. rat. Med. Bd. V. 
1846. S. 388, aber erstDonders hat durch genaue Messungen der Accomo- 
dationsbreite diesen für die praktische Ophthalmologie so wichtigen Gegen- 
stand in hinreichender Klarheit gebracht. _, 
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nicht im Convergenzpunkt der Sehaxen gelegen sind, kann 
leicht diese Wahrnehmung machen. Aber es ist im Grunde 
damit, dass man beide Vorgänge durch Gewöhnung und Uebung 
a8sociirt nennt, nicht viel gewonnen, wenn man nicht näher 
bestimmt, auf welche Weise in diesem Fall Uebung und Ge- 
wöhnung wirksam sind, und dies ist bisher noch nirgends 
geschehen. 

Es Ter8teht sich yon selbst, dass von einer absichtlichen 
Uebung hier nicht die Bede sein kann, sondern es kann 
unter Uebung und Gewöhnung nur eine solche Association 
der beiden ursprünglich von einander unabhängigen Bewe- 
gungen verstanden werden, wie sie nicht durch einen primären 
organischen Zusammenhang, sondern durch secundäre Momente 
entsteht, welche die Möglichkeit der Lösung jener Association 
schon in sich tragen. Wir würden also ein derartiges Zu- 
sammengehen von Convergenz- und Accommodaüonsgraden ein 
durch Uebung und Gewöhnung erworbenes nennen, wenn unter 
gewöhnlichen Verhältnissen dasselbe äussere »Motiv , das einen 
bestimmten Convergenzgrad hervorruft, auch den correspon- 
direnden Accommodationsgrad veranlassen müsste, so dass, nach 
öfterer Wiederholung dieser Vorgänge, sich der letztere dem 
ersteren zugesellte, auch ohne dass eine von Aussen einwir- 
kende Nöthigung vorhanden wäre. Der Convergenzgrad. würde 
hier durch fortgesetzte Gewöhnung an die Stelle des äusseren 
Motivs treten, das anfanglieh ihn ebenso wie den. Accommo- 
dationsgrad beherrschte. Es ist aber klar, dass hierbei von 
einer Uebung im gewöhnlichen Sinne, insofern darunter ein 
bewusster und willkürlicher Vorgang verstanden wird, nicht 
die Bede sein kann, sondern dass ein ganz unbewusster 
Process vorliegt, der aber in der Art seines Verlaufs und in 
seinem Erfolg mit dem was man Uebung nennt vollständig 
zusammenfällt.*) 

Ich habe nun ein derartiges Bewegungsmotiv, das für die 
Accommodations- und Convergenz Veränderungen gemeinsam ist, 
in der vorigen Abhandlung (Nr. 2 und 4) bereits besprochen. 
Es wurde dort nachgewiesen, dass die Accommodationsbewegungen 
geleitet werden durch gewisse dominirende Punkte und Linien 
im Sehfeld, dass vermöge eines bestimmten Beflexmechanismus 
das Auge, wenn nicht andere Verhältnisse störend einwirken, 
mit Noth wendigkeit der Entfernung jener dominir enden Punkte 



*) Ich kann nicht umhin bei dieser Gelegenheit zu bemerken, dass 
übrigens die meisten Uebungsvorgänge, und gerade die für die Entwicklung 
der Seele bedeutsamsten, in ähnlicher Weise unbewusster Katar sind. 
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und Linien sich anpasst. Es wurde weiterhin nachgewiesen, 
dass eine ähnliche Art von Reflexmechanismus besteht zwischen 
dem Funkt des deutlichsten Sehens und der Bewegung des 
Auges, dass jeder von der sonst gleiohmässigen Sehfeldfläche 
abstehende Punkt unser Auge zwingt die Sehaxe so einzu- 
stellen, dass das Bild des Punktes auf die Stelle des deut- 
lichsten Sehens fällt. Beim binokularen Sehen gilt dieser 
Zwang für beide Augen, und es resultirt daraus der der Ent- 
fernung des Punktes entsprechende Convergenzgrad. So kommt 
es denn, dass mittelbar Accommodation und Convergenz mit 
einander in Zusammenhang treten, indem bald in Folge der 
Angewöhnung die erstere nach der letzteren sich richtet, auch 
wenn das äussere gemeinsame Motiv, der für beide zugleich 
bestimmende dominirende Punkt, nicht mehr vorhanden ist. 

Hierbei ist nun das Yerhältniss stets ein solches, dass die 
Accommodation nach dem Convergenzgrad sich richtet, niemals 
aber umgekehrt der Convergenzgrad nach der Accommodation. 
Der Grund hierfür ist offenbar der, dass die Convergenzbewe- 
gungen in unmittelbarer Weise von der Willkür abhängig sind, 
während wir die Accommodation erst mittelbar zu beherrschen 
lernen können, theils dadurch, dass wir uns einen Gegenstand 
in der bestimmten Entfernung vorstellen, theils aber auch eben 
dadurch, dass wir den bestimmten Convergenzgrad hervor- 
rufen. Die Convergenzbewegungen emancipiren sich also von 
dem Reflexmechanismus, der auch sie ursprünglich allein 
leitet, in weit vollkommenerer Weise als die Accommodations- 
bewegungen, die niemals im eigentlichen Sinne willkürlich 
werden. 

Es ist nun ferner leicht erklärlich, dass' der so ausgebildete 
Zusammenhang* zwischen der Accommodation und der Sehaxen- 
stellung nicht ein solcher ist, dass einem bestimmten Conver- 
genzgrad gerade ein bestimmter Aceommodationsgrad entspricht, 
sondern dass für jeden Convergenzgrad noch eine gewisse 
Breite der Accomodation frei bleibt. Zunächst ist unser Auge 
ja, abgesehen von dem Ruhezustand des Aoeomodationsapparates, 
streng genommen zwar immer nur für eine einzige Entfernung 
accommodirt, aber die Empfindungsschärfe unserer Retina ist 
nicht so gross, dass wir die kleinsten Zerstreuungskreise noch 
wahrzunehmen vermöchten. Es ist uns also von vornherein 
immer innerhalb einer gewissen freilich sehr engen Grenze 
eine beliebige Acoommodätionsbreite statt eines bestimmten 
Anpassungsgrades gegeben. Diese Acoommodätionsbreite erwei- 
tern wir nun aber leicht sehr weit über diese Grenze, wenn 
Ursachen einwirken, die jenen erworbenen Zusammenhang 
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wieder einigermaßen zu lösen im Stande sind, wie z. B. ab* 
sichtliche Uebung. 

Man kann sich von dem Grade, in welchem die Löaung 
des Zusammenhangs zwischen Sehaxenstellung und Accommo- 
dation möglich ist, am leichtesten überzeugen, wenn man zwei 
Zeichnungen durch Schielen zu einem stereoskopiaehen Bilde 
vereinigt. Hier bleiben fortwährend beide Augen auf die 
Entfernung der Zeichnungen eingerichtet, während die Con- 
rergenz der Sehaxen einer ganz andern und oft sehr erheb* 
lieh verschiedenen Entfernung entspricht.. Aber gerade in 
diesem Fall ist das Auseinandergehen beider Bewegungen aus 
unserm obigen Princip leicht abzuleiten. Wenn die Sehaxen 
diejenige Stellung angenommen haben, bei welcher die Zeich- 
nungen stereoskopisoh vereinigt werden, so ist vermöge des 
Einflusses der dominirenden Linien ein gewisser Zwang vor- 
handen« durch den sie in dieser Stellung verbleiben. Ebenso 
ist für das Auge durch jene Linien die Nöthigung zu einem 
bestimmten Acoommodationszustand gegeben, der aber von dem 
Accommodationsgrad verschieden ist, welcher unter gewöhnlichen 
Verhältnissen der vorhandenen Sehaxenstellung zukommt. 

Ist es somit als nachgewiesen zu betrachten, daas des 
Zusammenhang zwischen Accommodation und Convejgenz der 
Sehaxen erst ein erworbener ist, der unter Umständen wieder 
gelöst werden kann, so kann auch kaum mehr die Rede davon 
sein, das Urtheil über die Entfernung der Objekte, das, wie 
sich leicht nachweisen läset, von den Convergensbewegungeri 
unserer Augen in hohem Grad abhängig ist, nicht unmittelbar 
in diesen Bewegungen selber, sondern in den sie begleitenden 
Accommodationsveranderungen zu suchen, wie dies von Hauchen 
geschehen ist.*) Wir verlegen bei Betrachtung -zweier stereoe* 
kapiseher Zeichnungen das durch die Vereinigung erhaltene 
Object, wenn nicht der Convergenzwinkel sehr klein ist, unge- 
fähr in den Convergenzpunkt der Sehaxen und also entweder 
weiter oder näher" als die Entfernung betragt, auf die wir 
aecommodirt sind. Es giebt aber einige Tbatsaahen und Ver* 
suche, die das Nämliche noch directer beweisen. 

Würde nur die Accommodation unser Urtheil über die Enb* 
fernungen leiten, so könnte zwischen binokularem und mono* 
kularem Sehen in dieser Hinsicht kein Unteroehieii sein. 
Sobald nicht die stereoskopischen Erscheinungen in Baieksiobt 
fielen, würde unser Urtheil über die räumliche Tiefenaus&ahmmg 
beim Sehen mit einem und mit zwei Augen sich nicht unter- 



*) 8. Moser, Art Auge. Bepertorinm dir Physik. Bd. V. S. 393. 
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scheiden. Man kann sich aber leicht überzeugen , dass sich 
dies anders verhält, und dass auch, wo die stereoskopischen 
Erscheinungen nicht in Rücksicht fallen, unser Urtheil über 
Entfernungen und räumliche Verhältnisse beim Sehen mit zwei 
Augen ein wesentlich vollkommneres ist Dove hat einige 
Beobachtungen mitgetheilt, die dies sehr deutlich zur An* 
schauung bringen. Das von einem ebenen Spiegel entworfene 
Bild scheint binokular betrachtet so weit hinter dem Spiegel 
su liegen» als der Gegenstand vor demselben befindlich ist. 
Betrachtet man nun sein eigenes Bild im Spiegel zuerst binokular, 
und schliesst man dann das eine Auge, so scheint nach einiger 
Zeit der Spiegel so weit zurückzuweichen, dass der Rand des» 
selben das Spiegelbild als Rahmen umfasst. Ebenso wird das 
Bild, welche» ein Hohlspiegel entwirft, nur dann vor demselben 
liegend gesehen, wenn es mit beiden Augen betrachtet wird, 
nicht aber bei monokularem Sehen. Derselbe Unterschied findet 
sich endlich bei der Betrachtung von Gegenständen duroh ein 
dickes Planglas. Legt man ein solches auf eine Zeichnung, so 
erscheint diese bei binokularer Betrachtung näher gerückt, bei 
monokularer Betrachtung verschwindet aber die Hebung fast 
gänzlich. Das Aehnliohe beobachtet man auch bei der Hebung in 
Folge der Brechung durch Prismen und Kalkspathrhomboeder*). 
Sehr inatructiv für diese Verhältnisse habe ioh ferner folgen- 
den Versuch gefunden. Ich zeichne zwei Quadrate oder Kreise 
und bringe dieselben neben einander in beträchtlich verschiedene 
Entfernung. Nun schiebe ich beide Bilder über einander dar 
durch, dass ich auf einen vor oder hinter ihnen gelegenen Punkt 
die Sehaxen einstelle, dabei werden Grösse und Entfernung der 
Zeichnungen so gewählt, dass sie sich nicht vollständig .decken, 
sondern dass entweder die eine in der andern liegt oder nur 
mit einer Seite sie berührt» Anfänglich sieht man nun die 
eine Figur, diejenige, auf die sich die Aufmerksamkeit weniger 
richtet, mit Zerstreuungskreisen; bemüht man sich aber beide 
Figuren als eine Zeichnung zxl sehen, so verschwinden diese 
Zerstreuungskreise , und man sieht das vereinigte Bild voll- 
kommen deutlich. Man bemerkt hierbei sogar das Gefühl der 
verschiedenen Aecommodationsanstrengung in beiden Augen. 
Zugleich erscheinen bei diesem Versuch die verschiedenen 
Quadrate oder Kreise keineswegs verschieden entfernt, sondern 
beide scheinen eine Zeichnung in der durch den Convergenz- 
punkt gelegten Ebene zu bilden. Die Meinung, als wenn die 



•) Dove, Poggendorff's Ann 185& Bd. 14. S.325., Optische Studien. 
1869, S. 20. 
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eine Figur vor oder hinter der andern liege, »entsteht bisweilen 
nur dadurch, dass wegen der verschiedenen Entfernung die 
Gontouren der Figuren von verschiedener Dic^e erscheinen; 
corrigirt man aber die Contouren der einen Figur mit Bück* 
sieht hierauf, so verschwindet alsbald diese Meinung. Ver- 
schiebt man ferner die eine oder andere Figur in der Tiefen- 
richtung, so scheint die Gesammtzeichnung an ihrer Stelle zu 
bleiben und nur ihre Grösse 'zu ändern. Man nehme z. B. zwei 
gleich grosse Quadrate und bringe das eine in 16, das andere 
in 8 Zoll Entfernung. Schiebt man nun beide über einander, 
so kommt das entferntere Quadrat in das nähere zu liegen. 
Bringt man dann bei unverändert bleibender Gonvergenz das 
erstere allmälig dem letzteren näher, so bleibt die Zeichnung 
an ihrem Orte, und es scheint blos das sich nähernde Quadrat 
sich zu vergrössern. — Es beweist dieser Versuch, dass nicht 
blos die Acoommodation von der Stellung der Sehaxen voll- 
kommen unabhängig gedacht werden kann, sondern dass man 
auch unter* dem Einfluss der dominirenden Linien im Stande 
ist die Acoommodation des einen Auges von der Accommodation 
des andern unabhängig zu machen; und der Versuch beweist 
zweitens, dass die Accommodation für das Urtheil über die Ent- 
fernung der Gegenstände im Vergleich mit der Gonvergenz der 
Sehaxen von so untergeordneter Bedeutung ist, dass ihr Ein- 
fluss gegen den Einfluss der letzteren vollkommen verschwindet. 
Biese Sohlussfolgerungen empfangen ihre Bestätigung durch 
directe Versuche über den Einfluss der Convergenz der Seh- 
axen auf die Schätzung der Entfernungen. Ich habe diese 
Versuche nach derselben Methode angestellt wie die in der 
vorigen. Abhandlung (Nr. 1.) über den Einfluss der Accom- 
modation mitgetheüten. Die Versuchsanordnung war ganz die 
dort in Fig. 1. gezeichnete, nur war statt der Bohre bei o, die 
nur das Durchsehen mit einem Auge zuliess, ein horizontaler 
Schlitz etwas grösser als die Entfernung beider Augen und 
vom Verticaldurchmesser der früher gebrauchten Bohre ange- 
bracht, welcher Schlitz sich gleichfalls gegen das Innere des 
Apparates zu so weit röhrenartig verlängerte, dass das Sehen 
der seitlich gelegenen Gegenstände unmöglich wurde. .Es wurde 
also hier lediglich der im weissen Sehfeld befindliche Faden 
binokular betrachtet, ohne dass ausser der Gonvergenz der 
Sehaxen und der Accommodation beider Augen Anhaltspunkte 
vorhanden waren, die das Urtheil über die Entfernung des 
Fadens zu leiten vermochten. Der Einfluss der Gonvergenz 
lässt sich natürlich bei diesen Versuchen von dem der Acoom- 
modation nicht isoliren, da wir aber den letzteren bei den 
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monokularen Sehversüchen bereits keimen gelernt haben, so sind 
wir berechtigt, alle Verschiedenheiten, die wir jetzt 2 wischen 
beiden Fällen auffinden, lediglich dem Einflüsse der Convergenz 
der Sebaxen zuzuschreiben. 

Eine Reihe von Versuchen stellte ich so an, dass ich in 
derselben Weise wie früher einen Faden benutzte und in den 
verschiedensten Distanzen desselben von den Augen die Grenze 
der Verschiebung bestimmte t bei der noch eine Annäherung 
oder eine Entfernung wahrgenommen werden konnte. 

Aach bei diesen Versuchen überzeugt man sich alsbald, 
dass es durchaus unmöglich ist, hierbei ein Urtheil über eine 
absolute Entfernung zu fallen. Zwingt man sich mit dem Haas* 
stab in der Hand zu einem Urtheil, so fällt dieses immer zu 
klein aus, und zwar scheint die wirkliche Entfernung meistens * 
um ein Drittel bis die Hälfte verkürzt, ohne dass aber irgend* 
ein constantes Verhältniss zwischen der wirklichen und ge- 
schätzten Entfernung stattfindet. Die Schätzung ist zwar, nament- 
lich bei grosserer Annäherung des Fadens, etwas sicherer und 
nähert sich etwas mehr dem Richtigen als beim Sehen mit 
einem Auge, aber es ist der Unterschied zwischen monokularem 
und binokularem Sehen in dieser Hinsicht- keineswegs irgend 
erheblich. Dies muss hier um so mehr hervorgehoben werden, 
weil die gegenteilige Meinung, - dass wir bei binokularem 
Sehen wirklich die absolute Entfernung des fizirten Punktes 
zu beurtheilen vermochten , - sehr • verbreitet ist und in den 
erwähnten Versuchen von H. Meyer scheinbar eine Stütze 
gefunden hat , obgleich die - genauere- Betrachtung dieser Ver- 
suche überzeugt , dass dieselben • nur für das Urtheil über 
relative Entfemungsänderungen beweisend sind« Es ist 'eine 
durchaus falsche Mehrung, wenn. man glaubt, dass wir eine 
unmittelbare - Kenniniss hätten vom dem Punkte, in welchem 
unsere. Seilaxen sich kreuzen; diese Kenntnis! ist immer nur 
eine relative, cL h« wir wissen immer nur, ob wir auf einen 
nähern oder fernem Punkt als unmittelbar vorher, unsere Augen 
eingestellt haben, . aber selbst über den Gsad der Entferntinga* 
Verschiedenheit zweier euoeessiv betrachteter Punkte haben 
wir nur eine höchst ungefähre Vorstellung. Aus vielfachen 
Beobachtungen über relatcVeEntfernnngsveraehiedenheiteii. haben 
wir uns, nun allerdings auch eine gewisse Ansicht, über absolute 
Entfernungen gebildet, aber wie irrthümHen und sehwankend 
diese ist* davon kann : man sich durch folgende Beobachtungen 
überzeuget*. . . . 

Wenn wir ein unmittelbares Bewusstäein hätten von dem 
Gonveigeaspunkt. unserer Sehaxen, so würde es leicht sein, 

Wandt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 13 
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nachdem wir eine bestimmte Ooarergenz hervorgerufen haben, 
ohne aber einen Gegenstand zu indren, ein beliebige» Objekt 
in den CohYergenspunkt an bringen, und dieeee Objekt müsste 
alsbald einfach erscheinen, während, wenn wir das Objekt tot 
oder hinter den Oonvergenzpnnkt bringen, es in verkehrt- oder 
reehtseitigen Doppelbildern gesehen werden mute« Man stelle 
also die Sehaxen in Convergonz, indem man in den leeren 
Raum starrt, und bringe dann einen feinen Dsrticalen Stab in 
den vermntheten Conreeorgenzpuaktt Man sieht hierbei immer 
zuerst Doppelbilder, die man erat nachträglich durch Govreetion 
der Sehaxenetellnng zur Verschmelzung bring* 7 und zwar irifc 
die Entfernung der Doppelbilder oft sehr beträchtlich- 

i Zur Vervollständigung dieses Beweises will Ich hieT eine 
auf die oben beschriebene "Weise durch die directe Schätzung 

'der Entfernung eines Fadens gewonnene Messungsreihe noch 
anfügen. Die Entfernungen sind Centimeter. 

Wirkliche Entfernung. Geschäfte Entfernung. 
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Die Bestimfnreng der relativen ßnif erimng der Objekte ist 
dagegen bei diesen Verauchea mü groslfer Yol Iknnwarinhcift 
möglieh, und ide unterscheidet sieh bei binokularem Sehen 
auf sehr bemerksnurwerthe Weise Ten den auf menek*lare:ßeh- 
versuche gegründeten Bestimmungen. Äüsst man in derselben 
Weise wie früher die Cbense der Venrüt&uag des Badens, bei 
welcher eise BntCemnngsveranderung desselben gerade noch 
wahrgenommen wird, so findet man, dais erstens diese Gkreaae 
bedeutend kleiner ist ab bei monokularen Scfeveanuehen, und 
dass zweitens nicht wie dort innerhalb des genen Acoom* 
modationegebietes «ein merkliefcer unterschied zwischen der 
Grenze der Annäherung und der fiottfernatag des' Fadem vor» 
banden ist. Ein solcher Unterschied ist hier nur nach ver- 
banden in Distanzen, die in grösserer Entfernung ivm Auge, 
aber noch dtasseifede* Perrtftunktefe der Aeconjmorfaation gelegen 
sind, doch ist er auch hier geringer als bei den maat kwlaaren 



191 



Seh versuchen, und er verschwindet bei der grosseren Annäherung 
anfe Ange gänzlich. 

Ich werde, um eine Vergleichung möglich zu machen, eine 
Versuchstabelle hier anfügen, die von demselben Individuum 
gewonnen ist, von dem ich in der vorigen Abhandlung die 
monokularen Messungen mitgetheilt habe. 
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Die so erhaltenen Resultate sind jedoch keineswegs ver- 
kommen constant, sondern sie können durch verschiedene 
Umstände abgeändert werden. Zunächst ist auch hier der 
Durchmesser des Fadens von ewigem Einfluss. • Bei einem 
dünneren Faden tritt manchmal die Verschiedenheit «wischen 
der üntersefaeidnagsgrense der Annäherung und der Entfernung 
noeh au Tage* wo sie' hei einem dickeren Faden schon auf- 
gehört hat; ferner kann sogar bei binokularem Sehen, und zwar 
innerhalb des «Gebiets merklicher Convergenz, die Täuschung ein- 
treten, das» eine Verwechslung zweier Faden von verschiedenem 
Durchmesser auf «ine verschiedene Entfernung eines mnd des* 
selben Fadens bezogen wird, aber es tritt diese Täuschung 
hier mur 4m verMltmsBmessig geringer Breite auf. Von wesent- 
lichem Budlnss auf die Untenrohe&diingsgnsnsen ist endlich die 
fimrisdnng. ' Biese ändert vorzugsweise die Bestimmungen in 
gräsefcer Nähe, während die Untersehmdnngsgirenzen für fernere 
Pttähte dureh sie smr sefcor langsam alterirt werden* Schon im 
der eben mitgetbeilsen Tafeelle machen diese durah die Er- 
müdnpg veranlassten Schrwaskongen in den näheren Distanzen 
iteli ge ltend, sie werden aber noch grösser, wenn man den 
Augen seht bedeutende Oonvergenzstelhmgen zumuthet So 
jsnd ich Kür 10 Gm. Entfernung kurz nach einander die Unier- 
ae&eiduBgjsgvenee zwisehen 1 und 3 0dl schwankend; dabei 
ändert sieh dieselbe für Annäherung und Entfernung meistens 
gleickmässig. Ueber H) Cm« kennte bei dem beobachteten Auge 
* 13* 
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der Faden nicht genähert werden, da dessen Nahpttnkt schon 
bei 40 Cm. lag und daher in grösserer Nähe die bedeutenden 
Zerstreuungskreise dem Auge sehr lästig wurden. Von 50 bis 
zu 10 Cm, schien sich übrigens bei unermüdetem Auge die 
Unterscheidungsgrenze nicht mehr zu ändern, sondern constant 
auf 1 Cm. zu bleiben. Bei kurzsichtigen Augen, denen der 
Faden auf 1 bis 2 Cm. nahe gebracht werden kann, nimmt 
übrigens die Feinheit der Unterscheidungsgrenze bei dieser 
grösseren Nähe noch erheblich su, und ich sah. sie hier sogar 
0,2 — 0,3 erreichen, dabei stellt sich aber dann meistens wieder 
eine geringe Ungleichheit der Unterscheidungsgrenze für An- 
näherung und Entfernung ein, indem die letztere, fortwährend 
etwas grösser bleibt. 

Vergleicht man die hier in den verschiedenen Entfernungen 
erhaltenen Werthe mit denjenigen, welche die monokularen 
Sehversuche lieferten, so fällt die bei binokularem Sehen so 
sehr viel feinere Unterscheidungsfähigkeit für Distanzunter- 
schiede alsbald in die Augen. X>ie Verschiedenheit beträgt, 
je nach der Entfernung, nicht weniger als das Doppelte bis 
Vierfache des ganzen Werthes; sie ist geringer in weiteren 
Entfernungen und wächst immer mehr bei grösserer Annäherung» 
Aber es findet sich noch ein zweiter wesentlicher Unterschied; 
und dieser betrifft die Verschiedenheit in der Unterseheidnags- 
grenze für Annäherung und für Entfernung. Diese ist bei den 
binokularen Sehversachen gerade in jenen Distanzen* in denen 
sie bei monokularem Sehen am deutlichsten hervortrat, gar 
nicht vorhanden oder verschwindend klein. 

Diese beiden wesentlichen Differenzen zwischen der Er* 
kennung von Distanaunterschieden bei monokularem und bei 
binokularem Sehen erklären sieh- nurdnroh die Annahme, das« 
im letzteren Fall nicht die Accommodation sondern die Oon- 
vergenzbewegungen oder vielmehr die mit ihnen verknüpften 
Muskelgefühle das HülfBmittel zur Entfernungsbestimmung ab* 
geben. Die Gründe, warum die Erkennung von DLstanzuÄter- 
schieden bei monokularem Sehen einzig und allein dem Aoeom- 
modationsgefühl zugeschrieben werden kann, habe ich früher 
ausführlich erörtert: der Hauptgrund bestand eben in der 
Verschiedenheit der Unterscheidungsgrenxe für Annäherung und 
Entfernung innerhalb des ganzen AccoanmodatibBsgebietesu Wir 
seilen diese Erscheinung beim binokularen Sehen wegfallen, 
wir sehen hier innerhalb einer Grenze, in der die Veränderung 
der scheinbaren Grösse des gesehenen Objektes noch bei weiten 
nicht in 'Betracht kommt, schon das Urtheil über Distans- 
verschiedenbeiten nach beiden Richtungen hin . mit gleicher 
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Schärfe möglich. Es muas somit dasjenige Moment, welches 
das TMheil bestimmt, bei der Annäherung wie bei der Bnt* 
Keimung des Gegenstandes in gleicher. Grösse wirksam sein. 
Hierin unterscheiden sich nun in der That die Convergeuz- 
bewegungen von den Accommodationsbewegungen. Während 
wsa der Annäherung der Gegenstände eine active Anstrengung 
des Accommodatkmsapparates entspricht, dagegen bei der Ent- 
fernung derselben die Aceommodationsmuskeln lediglich in ihrer 
Spannung nachlassen, sehen wir bei den Bewegungen des Aug- 
apfels die Divergenz wie die Gonvergenz durch active Muskel- 
thätigkeit ausgeführt werden, indem das eine Mal die äussern, 
das andere Mal die innern geraden Augenmuskeln in Zusammen- 
aiehung gerathen. In den mit beiden Zusammenziehungen ver- 
bundenem Muskelgefühlen ist offenbar für die Wahrnehmung 
der Anhaltspunkt gegeben, nach welchem sie sich bei der Auf 
fassung von Distanzverschiedenheiten richtet* Sind aber die 
Bewegungsgefühle in den äussern Muskeln des Augapfels in 
diesem Fall massgebend, so ist nun auch leicht erklärlich, 
dass die Unterscheidungsgrenzen hier so bedeutend feiner sind 
als' bei monokularem Sehen, wo allein die Accotnmodation be- 
stimmend ist. Denn die Einrichtung unseres Accommodation&- 
apparates ist verhältnissmässig viel weniger genau als die des 
äussern Bewegungsapparates unseres Augapfels. Durch die 
Accommödation ist unser Auge niemals für einen einzigen Punkt 
eingestellt, sondern immer für eine Linie, die eine gewisse 
Tiefenausdebnung hat, und innerhalb deren uns dieZerstreuongs- 
kreise unmerklich sind. Unsere Sehaxen aber stellen wir mit 
sehr vollkommener Schärfe auf den Funkt ein, den wir fixiren* 
und bei weit geringeren Abweichungen werden uns schon 
Doppelbilder merklich, die uns zur Gorrection unserer Sehaxeri- 
stellung veranlassen. So kommt es, dass es auch für die 
Genauigkeit der Unterscheidung von Entfernungen, die wir 
uns bei: binokularem Sehen durch Uebung erwerben können, 
kaum eine Grenze giebt, während bei monokularem Sehen oinq 
solche Grenze sehr bald erreicht ist, deshalb weil die Accom- 
modationalinien immer ihre bestimmte Ausdehnung behalten, 
unter die sie nicht merklich herabsinken können. 

Von dieser äusöersten Genauigkeit, die in dieser Hinsicht 
bei binokularen Sehverauchen erreichbar ist, kann man sich 
besonders überzeugen, wenn man nicht die Distanzen eines 
Fadens aus dem Ged&chtniss vergleichen läset, sondern wenn 
man zwei Fäden neben einander zum Versuch anwendet und 
durch unmittelbare Vergleich ung ihre Distanzverschiedenheit 
bestimmen lässt. (Hier ist in geringeren Entfernungen und 
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bis su 600 Cm. Distanz die Unterscheidnngsgrenze fest tan- 
mesebar klein, die allergeringste Verschiebung de* einen Fadens 
gegen den andern wird noch wahrgenommen; ölst bei 700 bis 
800 Gm. Entfernung steigt dann die Untersoheidnngsgrenst 
etwa auf 1 Cm. Auch hierin zeigt sich also eine wesentliche 
Verschiedenheit von den monokularen Sehversuehen, wo bei der 
unmittelbaren Distanzvergleiohung die Wertbe nicht erheblich 
unter die Unterscheidungsgrenzen für die Annäherung herab- 
sanken. 

Es bleibt uns jetzt noch die Ursache zu erörtern, aus der 
in gewissen mittleren Distanzen auch bei binokularem Sehen 
die Unterscheidungsgrenze für die Annäherung etwas feiner ist 
als diejenige für die Entfernung, wie dies unseie obige Tabelle 
zeigt. Der Grund hierfür kann ein doppelter sein: entweder 
können die Innern geraden Augenmuskeln ein feineres Be- 
wegungsgefühl besitzen als ihre äussern Antagonisten , oder 
aber es kann bei der Annäherung des Gegenstandes die Be- 
wegungsempfindung der innere Augenmuskeln gewissermassen 
unterstützt werden durch das hinzutretende Accommodations* 
gefühl. Die letztere Meinung findet unmittelbar darin ihre 
Widerlegung, dass die Aocommodation innerhalb der geringen 
Distanzunterschiede, die hier in Betracht kommen, unmerklich 
ist, und dass es überdies bei dieser Voraussetzung unverständ- 
lich wäre, warum bei näherem Herantreten an den Nahpunkt 
diese Verschiedenheit der Unterscheidungsgrenzen wieder ver- 
schwindet und nicht im Gegentheü bedeutender wird. Gegen 
die erste Meinung scheint aber derselbe Umstand zn sprechen! 
wenn das Bewegungsgefühl der innern Augenmuskeln feiner 
ist als das der äussern, so sollte man auf den ersten Blick 
die gleiche Verschiedenheit bei jeder Entfernung erwarten« 
Dieser Widerspruch lässt sich aber hier, wie ich glaube, leichter 
erklären. Wir sind offenbar am meisten eingeübt auf die Her* 
vorbringung geringer Convergenzgrade, weil die Stellung mit 
parallelen Sehaxen dem Ruhezustand unserer Augen entspricht 
und wir daher, sobald wir ein nicht in unendlicher Ferne 
liegendes Objekt ins Auge fassen wollen, unsere Sehaxen zur 
Convergenz bringen müssen, diese Convergero ist abev nur in 
Terhältnissmässig seltenen Fällen eine bedeutende, weil das 
Betrachten sehr naher Objekte immerhin seltener ist als die 
Richtung des Blickes auf solche, die in massiger Entfernung 
gelegen sind. Wir produoiren daher sehr häufig geringe (Jon* 
yergensgrade und immer in der Absicht, unsere Augen amf 
bestimmte Objekte einzustellen; wollen wir nach Erreichung 
dieser Absicht wieder unsere Augen in die Ruhestellung zurück* 
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kehren lassen, so genügt es vollständig die Beeti interni wieder 
abzuspannen, worauf die Sehaxen sich parallel stellen, ohne 
dbaas oa dabei nöthig gewesen wäre die Beeti e*terni nur in 
ZuaammenBiebung atf versetzen. So kommt es» das* für geringe 
Convergenzgiade eio ähnlicher Fall eintritt wie bei den Acoom* 
modationsbewegungen, dass nur der Annäherung des Objekte« 
eine merkliche aetive Muakelthätigkeit entspricht, während bei 
de* Entfernung desselben lediglieh die vorher thätigen Muskeln 
in. ihren Buheauetand zurückfallen. Streng genommen hat dies 
nur allerdings eine Gültigkeit für die Rückkehr von einem 
geringe* Genvengenapunkt zur Buhestellung mit parallelen Seh* 
axen. Aber ea least sieh ieitht danken, dass bei Stellungen, 
die von 4er Buheatellung niqht viel verschieden sind, sich die 
gleiche - Gewöhnung geltend macht , und dass erst eine nach- 
taiglich .eintretende Mnskeltbätigkeit die Augen in der neuen 
Stellung feirt« Anders verhält sich dies bei bedeutenderer 
Nähe der Gegenstände, .Wollen wir unsere Sehaxen aus einer 
starken Convergenzstellung in eine, etwas schwächere überführen, 
so genügt es : nioht bloa die Beeti interni abzuspannen, denn 
für den Nachläse der Thätigkeit eines Muskels haben wir, wie 
uns die A ccommodations versuche lehrten, in dem Muskelgefühl 
keinerlei Mass; wollen wir daher genau die bestimmte Stellung 
treffen ohne zuvor in die Bubelage zurückzufallen, so müssen 
wir, während die Thätigkeit der inner» geraden Augenmuskeln 
nachläsat, durch die äussern geraden Augenmuskeln die Seh* 
axen in ibre neue Stellung überführen, so dass also hier» wie 
die Versuche fordern» der Convargeuz- wie der Divergenz* 
bewegung eine aotive Muskelthätigkeit von gleicher Energie 
entspricht. 

2. Ueber die combinirten Augenbewegungen. 

Im vorigen Abschnitt ist bereits ein specieller Fall der 
combinirten Augenbewegungen, die Convergenz- und Divergenz* 
bewegung oder, wie wir sie der Kürze halber mit einem Wort 
bezeichnen wollen, die Horizt>ntalbewegung beider Augen 
zur Sprache gekommen» Diese JSorizontalbewegung ist für das 
eombinirte Sehen von besonderer Bedeutung, weil sie in nächster 
Beziehung steht zu der Wahrnahmung der Tiefendimension und 
aun Sehen in verschiedene Entfernungen, und weil sie, was 
damit zusammenhängt, von allen combinirten Bewegungen der 
Augen bei weitem den freiesten Spielraum hat. Die Horizontal 
bewegung ist nämlich dadurch ausgezeichnet, dass bei ihr jeder 
beliebigeBewegungsumfang und jede beliebige Bewegungsrichtung 
des einen . Auges mit jedem beliebige» Bewegungsumfang und 
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jeder beliebigen Beweguflgsriehtung des andern Auges sieh ver^ 
binden kann, während bei der Verticalbewegung (nach oben 
und unten) beide Augen genau zum gleichen Bewegungsumfang und 
zur gleichen Bewegungsrichtung gezwungen sind. Zwischen beiden 
Extremen in der Mitte stehen die schrägen Bewegungen, bei 
denen in Bezug auf Bewegungsumfang und Bewegungsrichtung 
beide Augen nur insofern an einander gebunden sind, als die 
Sehaxen derselben fortwährend in einer Ebene bleiben müssen, 
welche die Vereinigungslinie der Drehpunkte beider Augen zur 
Axe hat ; man kann sich daher auch alle schrägen Bewegungen 
hervorgebracht denken durch eine Drehung um diese Axe und 
durch eine nachher erfolgende Horizontalbewegung, d. h. sie 
lassen sich in successive Vertical- und Horizontalbewegungen 
zerlegen. 

Die Wege, welche die Sehaxen beider Augen bei ihren 
Bewegungen zurücklegen, entsprechen vollkommen den Wegen 
der Sehaxe des einzelnen Auges, die wir früher erörtert haben« 
(Abh. III. 3.) Bei den Horizontal- und Verticalbewegungen, 
bei denen das einzelne Auge im Sehfeld gerade Linien zurück- 
legt, bewegen sich daher auch beide Augen in geraden Linien, 
während bei allen schrägen Bewegungen BogenMnien von dem 
Endpunkte beider Sehaxen beschrieben werden. Dabei findet 
aber eine bemerkenswerthe Verschiedenheit statt, je nachdem 
der fixirte Punkt, der Durchschnfttspunkt beider Sehaxen, 
während der ganzen Bewegung in der gleichen Ebene bleibt 
oder nioht. Der erstere Fall findet statt bei der ruhigen Be- 
trachtung in einer Ebene liegender Gegenstände, und es sind 
hier die Curven^ welche der Endpunkt jeder Sehaxe im Seh* 
feld beschreibt, vollkommen mit einander identisch in Besag 
auf ihre Form und Richtung, es fallen nicht blos die Wege 
des Endpunktes der Sehaxe mit einander zusammen, sondern 
es sind auch die Wege der ganzen Sehaxe einander congtfuent 
und gleich gerichtet Anders ist dies, wenn der fixirte Punkt 
sich sogleich nach der Tiefe des Raums hin bewegt, welcher 
Fall den Convergenz<- und Divergenzbewegungen entspricht, 
die nicht blos als reine Horaontalbewegtragea sondern auch, 
mit einer Verticaldrehung combinirt, als schräge Bewegungen 
vorkommen. Bei diesen schrägen Convergens* und Divergenz*- 
bewegungen geht das Auge gleichzeitig über von einem ent- 
fernteren Gegenstand zu einem näheren oder umgekehrt und 
von einem höher zu einem tiefer gelegenen oder umgekehrt. 
Hier beschreiben beide Sehaxen Wege, die nioht vollkommen 
congruent sein müssen, sondern wo, je nach der Ausgangs- 
stellung, der Krümmungshalbmesser des vom Endpunkt der 
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einen Sehaxe beschriebenen Bozens gröeser oder kleiner sein 
kann als der KrikunMtngßbalbmeefler des vom Endpunkt der 
andern Sehaxe beschriebenen Bogens. Befinden sich z. B. die 
Augen in einer Ausgangsstellung, in der beide Seilaxen com* 
yergiren, so aber, dies das linke Auge etwas nach aussen 
und das rechte etwas starker nach innen gedreht ist, und 
wird nun von dieser Stellung in eine zweite übergegangen, 
in der die Sehaxen auf einen noch näher, noch weiter links 
und noch weiter oben gelegenen Funkt convergiren, so kommt 
die hierzu- nothtoendige Bewegung zu Stande, indem das linke 
Auge einen kürzeren Weg von grösserem Krämmungshaibmesser, 
das rechte Auge einen längeren Weg von kleinerem Krümmungs- 
halbmesser zurücklegt. 

Sind aber die von beiden Sehaxen zurückgelegten Wege 
eongruenfe, wie dies der Fall ist, wenn dieselben von einer 
symmetrischen Stellung wieder zu einer symmetrischen Stellung 
übergehen, so ist; immer die Richtung der Bewegung eine ver* 
sofeiedene, und es gehen daher in diesem Fall die Krümmungen 
der von den Scharon beschriebenen Wege, nach entgegengesetzten 
Sichtungen, Gehen z. B. beide Augen aus einer symmetrischen 
OonTergenzssellung (wo der fixarte Funkt in der Mittelebene 
beider Augen gelegen, ist) wieder jsu einer symmetrischen Cenr 
vergenzstellung über, die sich von der vorigen dadurch unter- 
scheidet, dass der fhrirte Funkt zugleich näher und weiter 
oben liegt, so geht diese Bewegung bei meinen Augen in der 
Weise vor sich, dass beide Augen congruente Wege beschreiben,* 
dass aber die Krümmung beider Wege nach innen geht, sich also 
zugekehrt ist. Da bei diesen schrägen Convergenzbewegungen 
beide Augen gekrümmte Wege beschreiben, so legt auch der 
Convergenzpunkt bei seiner Annäherung an's Auge oder bei 
seiner Entfernung von. demselben nicht eine gerade sondern 
eine gekrümmte Linie zurück, deren Krümmung in jedem ein- 
zelnen Fall nach der Krümmung der von beiden Augen zurück- 
gelegten Wege sich richtet; es ist dieser Weg des Gonvergenz- 
punktee nichts anderes als die Burchschnittslinie der zwei 
Kegelmäntel, welche von den Wegen der beiden Sehaxen ge- 
bildet werden*). 



*) In Besug auf die Wege, welche die Sehaxe des einzelnen Auges 
beftthreibt, Was* feh Wer tttthten früheren Angaben noch eine Ergänzung 
hinzuflgen. tK© -Jform dieser Wege war, wie^ die Versuche an meinem 
eigenen Auge ergaben, eine solche, dass der Endpunkt der Seliaie hei 
allen schrägen Bewegungen nach innon Bogen beschrieb, deren Conrexität 
nach innen gefiöhtdt war, bei allen schrägen Bewegungen nach aussen 
Bogen , deren Conyexität nach aussen gerichtet wer <s. 3. Abh. Fig. 4). Die 
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Von ungleich grösserer Wichtigkeit alt diese Ergebnisse 
über die Besanamenheit der Wege, welche bei den «ombinirtea 
Bewegungen die Sehaxe jedes einzelne* Auges zurücklegt, ist 
für das binokulare Sehen die EmxtÜUBg der Stellung, im. 
welcher sich für jede Lage der Auges jede» einteilte Auge 
befindet, denn aus dieser Stellung ergiebt sieh unmittelbar da» 
relative Lageverhaltmös der auf beide Netaa&uto entworfenen 
Bilder der Gegenstände. Die Ermittlung der cembinirten 
Au gen Stellungen bildet daher, das Hauptmoment für die 
Entscheidung aller das Einfach- und Doppesseheft der Objekte 
betreffenden Fragen. 

Auch hier ist die Steüongaanderung jedes einselnen Auge» 
beim Uebergang aus einer ersten in eine zweite Loge gegebenv 
wenn man ausser der Richtung der Sehaze die Drehung kennt, 
welche das Auge in Besag auf dieselbe erfahren hat, d. h; man 
braucht ausser der jedesmaligen Richtung der Behexe immer 
nur die Stellung zu wissen, die irgend ein anderer Durch- 
messer oder ein Meridian des Auges zu derselben einnimmt, 
um von der Lage des Auges vollständige Kenntniss zu haben* 
Bestimmt man in dieser Weise die Lage beider Augen, und 
führt man diese Bestimmungen für alle möglichen Stauungen 
derselben aus, so hat man damit das Material zur Losung jedes 1 



Fig. 1. 



Beobachtung an mehreren andern Angen lieferte ähnliche Ergebnis»« 
ich war deshalb geneigt zu glauben, dass das erwähnte Gesetz für alle 
Individuen massgebend sei. Ausgedehntere Versuche haben aber gezeigt, 
dass in selteneren Fallen auch die umgekehrte Krümmung der Bogenrrnien 
vorkommt. Man findet nlmlich bei einzelnen Individuen ebenso eonetaat 

für alle schrägen, Bewugunfcön naoh 
innen die Concavität der Bogen 
nach innen und für alle schrägen Be- 
wegungen nach aussen dieselbe nach 
aussen gekehlt, so das« für diese falls 
durch die nebenstehende Fig. 1. die 
Bewegungen des gelben Flecks einge- 
stellt werden. Ich habe für diese Unter- 
suchungen ausser der früher ange- 




gebenen Methode noeh eine neue, die 
schnellere Ergebuieee liefert, mittel* 
Nachbildern angewandt, deren Methode 
ich Herrn Prof. Helmholtz verdanke. 
Man sieht leicht ein, dass die erwähnte 
individuelle Verschiedenheit in der 
Krümmung .der Bogen auf einer eigen» 
thüi^iohenI)iffi8reni-dei:MuaWwtrki*»g 
beruht, indem bei der ersten Form der Bewegung der obere oder untere 
gerade Augenmuskel über den äussern oder innern am Ende der Zusammen- 
■iehung, bei der zweiten Font der Bewegung aber im Anfang der Zusammen* 
liehung ein relatives Vefcergewioht behauptet. 
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Problems ia der Hand, das von mechanischer Sehe ans in 
Bezug auf die binokulare Sehen sich aufstellen läset. 

Se fallt nun, wenn man nur die Resultate kennt,. die man 
in Bezug auf die Stellungen eines einzelnen Auges erhalten 
hat, sogleich in die Augen, dass jedenfalls bei der grössten 
Zahl der eombiniiten ABgsnsteUungen beide Augen eine un- 
gleiohe Drehung um die Sebaxe müssen erfahren haben, voraus- 
gesetzt nämlich, dass bei den cofnbindrten Bewegungen nicht 
die Stellung das einzelnen Auges eine verschiedene von der 
ist, die es bei unabhängiger Bewegung in der gleichen Lage 
der Sebaxe einnimmt. Schon die Vergleiehung der blossen 
.Richtung der Drehung führt zu diesem Resultat. Wenn man 
x. B. das Auge vea der Ruhestellung mit gerade nach vern 
gerichteter Sehaxe aas «seh innen und oben fuhrt, so findet 
bei dieser Bewegung eine- derartige Drehung um die Sehaxe 
statt, das» 'der anfänglich vertioale Meridian des Auges sich 
mit seinem obern Ende nach innen neigt, und es lässt die 
Grosse dieser Drehung leicht sich messen, wenn man sieh in 
der Anfan^sstetlung durch längeres Betrachten eines farbigen 
Streifens ein negatives Nachbild verschafft und dann nach der 
Bewegung unmittelbar die Drehung misst, welche dieses Nach- 
bild, das immer auf eine rar Sehaxe senkrecht bleibende Ebene 
projicirt werden muse, erfahren hat. Ist nun die Drehung 
des andern Auges bei der gleichen Bewegung gleich gerichtet 
und annähernd gleich gross, wie dies in der That der directe 
Versuch ergiebt, so ist der Erfolg klar» der eintritt, wenn 
beide Augen aus der Stellung mit parallel gerade nach vom 
gerichteten Sehasen in eine Convergensstellung nach Oben über- 
gehen, wie dies geschieht, wenn sich jedes einzelne Auge nach 
innen und oben bewegt. Es werden dann die vorher parallelen 
Meridiane beider Augen nicht mehr parallel sein, sondern sich 
gegen einander geneigt haben und einen Winkel mit einander 
einschliedsen. Gant das Aehntiohe findet statt, wenn die Beh- 
exen sich in eine Convergerastelkrag nach unten bewegen, nur 
geht hier* wenn die Bewegung vom bedeutenderem Umfang ist, 
die Drehung nach der entgegengesetzten Richtung; ja es tritt 
derselbe Erfolg ein, wenn die Sehaxen in ihrer ursprünglichen 
Horizentalebeüe bleiben und nur zu einer starken Gonveorgenz 
sieh einstellen , dann aoeh bei den Bewegungen des einzelnen 
Auges gerade nach innen findet eine geringe Drehung um die 
Sehaxe statt. Endlich sind auch bei allen unsymmetrischen 
Convergessstellungen derartige Differenzen in der Stellung beider 
Augen vorousnefeagen» Stellen sieh z» B- beide Augen zur Ooü- 
vergenz auf einen Funkt, der links «od eben im gemeinsamen 
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Sehfeld gelegen ist, so haben zwar beide Augen eine Drehung 
in der gleichen Richtung erfahren, der vex&cale Meridian eines 
jeden hat sich mit seinem obem Ende nach' links geneigt, 
aber die Grösse dieser Drehung ist bei beiden verschieden, 
am rechten Auge, dessen Sehaxe bedeutender aas ihrer Anfangs- 
stellung abweicht, ist auch der Drehungswinkel grösser, und 
beide Drehungswinkel fallen daher nicht zusammen sondern 
sind gegen einander geneigt. 

Es ist nun leicht zu bemerken, dasa die erörterte Differenz 
der Stellung beider Augen im Vergleich zu ihres Anfangs- 
stellung niemals direct gemessen werden kann«. Die Stellung 
des einzelnen Auges wird ermittelt, wenn man zum Sehfeld 
eine auf die Sehaxe senkrechte Ebene nimmt und die Lage 
bestimmt, welche irgend ein Durchschnitt der Netzhaut projicirt 
auf diese Ebene in den verschiedenen Stellungen der Sehaxe 
hat; nur projicirt auf eine dergestalt immer zur! Sehaxe senk- 
recht bleibende Ebene, sind die Drehungen, welche die Fro- 
jectionen der Meridiane des Auges erfahren, den wirklichen 
Drehungen um die Sehaxe gleich, während der Einfiuss der 
Perspective die Winkel verringert oder vergrössenb T wenn sie 
auf irgend eine andere Ebene projicirt werden» ; Nun lassen 
sich aber die Drehungen beider. Augen gegen - einander gleich- 
zeitig nicht anders ermitteln^ als indem man dieselben auf 
eine Ebene projicirt, indem man also z. B. den Winkel misst, 
welchen zwei in der Anfangsstellung parallele HaohbHder bei 
der zweiten Stellung der Sehaxe auf einer Ebene mk einander 
bilden. Es giebt nun aber nur in einem einzigen Fall eine 
Ebene, die auf beiden Sehaxen zugleich senkrecht steht, nämlich 
wenn diese parallel in unendliche Ferne gerichtet sind,- welcher 
Fall hier nitht in Rücksicht kommt. . In. allen andern Fällen 
bilden die auf die Sehaxen senkrechten Ebenen mit einander 
Winkel^ welche die Convergenzwinkel zu 180° ergänzen, und j 
-es giebt daher kein gemeinsames Sehfeld, auf welchem die 
Stellungen beider Augen zu einander unmittelbar gemessen 
werden könnten,, sondern man kann hierzu nur auf indirektem 
Wege gelangen, indem man entweder socoeasiv die Stellung 
jedes einzelnen Auges ermittelt, oder indem man eine beliebige 
Ebene zum gemeinsamen Sehfeld wählt, auf dieses die com- 
binirte Augenstellung besieht und dann hieraus erat die wirk- 
, liehe Stellung berechnet. 

Die letztgenannte Methode ist von besonderer praktischer 
Bedeutung, denn schon ihre unmittelbaren -Resultate haben 
Interesse für. das Studium des binokularen Sehen*. Variirt 
man nämlich für eine und dieselbe Sehaxensteltang die Ebene 
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des gemeinsamen Sehfeldes, so verändert man damit auch die 
Winkel» welche die gleichen Meridiane beider Augen in ihren 
Projektionen auf das Sehfeld mit einander einschliessen , und 
man erhält so unmittelbar durch das Experiment Aufsohluss 
über die Grosse, in der sieh die Incongruenz der Augenstellungen 
in verschiedenen Sehfeldern geltend macht. Auch hier sind im 
Gänsen die Nachbilder linear« farbiger Streifen für die Be- 
stimmung der Lage der Angern am zweckmSssigsten» Ich ver- 
schaffte mir. in einer sehwachen Convergenzstellnng, in der 
noch keine merkliche Drehung um die Sehaxe vorhanden war, 
durch längeres Betrachte» ■ eines yertiealen farbigen Streifens 
ein compiementäres Nachbild, und pvojicart* dann dieses Nach- 
bild auf eine eonstante Yertiesiebene, auf der in verschiedenen 
Distanzen Fixationspunkte aatgebraefct waren, an diesen waren 
farbige Fäden befestigt, die cur Fixation der Lage des Nach" 
büdas, zum Behuf der nachberigen Messang, mit demselben 
zur Deckung gebracht wurden. Auf diese Weise liess sich 
bestimmen ernten* die Stellungsändernng des yertiealen -Netz- 
hautmeridians jedes einseinen Angea beim Uebergang der Seh- 
axe ans einer bestimmten Lage in eine andere, und zweitens 
die Stellnngsündernng der beiden yertiealen NetzhSUtnieeridiane 
an einander, bei de* gleichen Lageanderung der Behexen, immer 
diese Stellungen projickt gedacht auf eine und dieselbe der 
Gesichteebene parallele Vecticaiebenje» Bei der enteren Be- 
stimmung wurde das eine Auge geschlossen gehalten, während 
das andere den farbigen. Streifen zur Hervorarufung des Nach- 
bildes betrachtete, bei der letzteren Bestimmung wuirde da» 
Nachbild in beiden Augen gleichzeitig erzeugt. Beide Versuchs- 
weisen entsprachen sieh eise vollkommen und Hessen überein- 
stimmende Basuttate erwarten, der einsige Umstand , worin sie 
abwichen , war der, dass im einen Fall die Incongruenz in 
der Stelling beider Augen in Bezug anf das gewählte Sehfeld 
abgeleitet werden seilte, aus der ermittelten Stellung jedes ein- 
zelnen Auges, und dass im andern Fall diese Incongruenz 
direot durch die gleichzeitige Benutzung beider Augen gellte 
beobachtet "werden; 

Es ergiebt sich jedoch bei diösen Versuchen eine höchst 
bemerkanswerthe Abweichung von dem erwarteten Resultate« 
Erzeugt man nämlich in beiden Augen gleichseitig das terüeale 
Naöhbild, nnd führt man dann die Augen in ihre neue Stellung 
über, so seilte vemtttthet werden, dass das vorher gemeinsame 
Nachbild sich * nun in zwei getrennt hat, die sieh im Fitations- 
punkte* kreuzend denselben Winkel mit einander einachlicssen/ 
welchen die itt zwei anf einaaidÄCfolgenden Versuchen beobachteten 
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getrennten Nachbilder des einen und de» andern Auges mit 
einander bilden. Dies ist aber nicht der Sali, sondern das 
gemeinsame Nachbild beider Augen bleibt in jeder neuen 
Stellung gemeinsam' Untersucht man aber die Neigung zum 
Herüüont, die dasselbe in den verschiedenen Stellungen der 
Augen erfÄhrt, so findet im«, das* es immer eine zwischen 
den einzelnen Nachbildern beider Augen in der Mute befind« 
liehe Lage einnimmt Ss kann somit das £infaohsehen des 
binokularen Nachbildes nicht etwa dadurch zu Stand» kommen, 
dass das eine der es znsainmensetBenden Nachbilder auf Kosten 
des andern übersehen wird, sondern -das binokulare Naohbüd 
moss wirklich ein gemeinsames sein, das durch Verschmelzung' 
gebildet wird. Man kann sich Ton dieser Verschiedenheit der 
Lage des Nachbildes in beiden Fällen leicht überzeugen, wenn 
man zuerst das binokulare Nachbild betrachtet und dann das 
eine oder andere Auge schliewt; man rieht auf diese Weise 
jedes Mal das Nachbild seine Lage verändern , und bemerkt, 
dass das binokulare .Naohbüd die mittlere Richtung zwischen 
den zwei monokularen Nachbildern hat Die Art, wie diese 
Verschmelzung geschieht, kann aber eine doppelte sein: ent- 
weder ist bei binokularem Sehen eine Differenz in den Stellungen 
der Augen im Vergleich mit ihren Stellungen bei monokularem 
Sehen in den entsprechenden Lagen der Sehaxen vorhanden, 
so dass die Netzhantmeridiaae beider Augen immer «ine über- 
einstimmende Richtung beibehalten; oder die Stellung der Augen 
beim binokularen Sehen ist nicht verschieden von der bei 
monokularem Sehen für jedes einzelne Auge- gefundenen, es 
findet also die erwartete Ineongmenz der Augensttilungen in 
Wirklichkeit statt, sie wird aber nicht bemerkt, weil in de» 
Wahrnehmung die zwei wenig verschiedenen Bilder beider 
Augen eich mit einander vereinigen. Im ersten Fatt winde 
also die beobachtete Verschmelzung ntff einem physischen 
Gesetze beruhen, im zweiten FaH würde sie wahrscheinlich in 
einer psychischen ThätigkeKt begründet sein. 

Es würde voreilig sein, wenn mann priori über die grössere 
Wahrscheinlichkeit der einen oder der andern EskMnmg «rr- 
theilen wollte. In der f ha* scheint es von vornherein ganz 
gut denkbar zu sein, dass beide Augen bei«* bmekukren Sehen 
ihre Stellungen nach einander einriofeten, dass, nachdem jedes 
Auge die Lage angenommen hat, die für dae monokulare Äeheii 
ihm zukommt, unter -dem Bimtnss des gemeinschaftlichen Sehr 
aetes eine eompensirende Augendrehung stattfindet, wekhe die 
vorhandene taeongnsenz der Netehavtbilder sum: Verschwinden 
;; es ist aber ebenso gut denkbar, 4ass die Incongruens 
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in Wirklichkeit, bleibt, und da» eie erst bei dar Fereeption 
der NetehauifeildeT sieh aufhebt. Der einzige Umstand, der 
die letstere Amtaifeme « priori etwas wahrscheiniieher macht, 
ist die grosse Constanx der Lag« des Anges für jede einzelne 
Btellung der Behexe, welche die monokularen Sehwrsuehe er* 
gebend Diese Conssans ist so gross , dass die Drohstellung 
des Auges vorkommen usrrerinderlioh bleibt, auf welchem 
Weg aneh die Sehaxe in ihre Lage gelengt sein mag; man 
kann es deshalb vielleicht unwahrscheinlich finden, dass der 
£ssfluss dm oombifeuten Sehens mächtig genug sein sollte, 
um einen Zusammenhang *u lösen, der so fest in der Muskel* 
«nordnung und Befestigongsweise des Augapfels begründet 
Hegt, wähnend -wir hingegen dafür, dass in der Aufiassnog 
der ^eeichteempn' ndnngen mmnnagfeohe Inkongruenzen der Nets* 
hautbüder zum Verschwinden kommen , viele anderweitige 
Belege besi&zen, 

folgende Beobachtungen erhöhen die Wehrseheinlichkeit, 
di» steh hieraus ergiebt, neeh in bedeutendem Grade. Zu* 
nächst bemerkt man, dass das «rne der Vereinigung tweier 
unter einem kleinen Winkel tu einander geneigter monokularer 
Nachbilder hervorgegangene mnokniere Nachbild- von diesen 
nicht Mos darin sieh unterscheidet, dass es auf die gleiche 
ßehfeldebene projicizt ieine mittlere Lage zwischen denselben 
isme hat, sondern es nimmt auch insofern eine ander* Lage 
im Banme *in 7 als es nicht in der gleiehen fibene su liegen 
neheisst, sondern sich aus* der Ebene, in der die monokularen 
Nachbilder gelegen sind, nach der Tiefe des Baumes ersinecsü, 
knrs: des binokulare Nachbild erscheint nicht blos einfach 
sondern »auch stereoskopisck. Man sieht nun leicht ein, 
dass su 'dieser Ersoheingpg im Versuch die netevwendige Be* 
sTmigsmg gegeben ist; denn in der Tüat ist ja, vorausgesetzt 
süss die einfachen Nachbilder die Lage behalten , die sie bei 
den monokusnren Benregungen isnre haben, der iaU derselbe^ 
als wenn man zwei in ihrer Richtung non der vertanalen 
wenig abweichende Linien, die unter »einem geringen Winkel 
su «inander geneigt eind, im Stereoskop betrachtet Im «inen 
wie im anderen Fette erhält anam iwei verschiedene perspeer 
tmsche Ansichten «mee und desselben O efe enstandes zur Aal- 
fassung, aus denen man sich die Vorstellung der föe&nnae*- 
dehnung su bilden vermag. 

fiieomaoh wird 'tfaneher (vieUeicht er warten, dass beider 
Benützung horizontaler Nachbilder die ganze Erscheinung ver- 
schwinde» dass hier, da wir nicht im Stande sind annähernd 
horizontale Linien von etwas verschiedener Neigung su.tejnem 
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stereoekopisohen Bild zu vereinigen, der Winkel vielleicht 
direct beobachtet werden könne i welchen zwei Meridiane der 
Netzhaut auf die gewählte Sehfeldebene projkart mit einander 
einschliessen. Aber man findet auch bei dar Benützung hori- 
zontaler Nachbilder zd den Versuchen* dass die Nachbildet 
beider Augen zu einem gemeinsamen Nachbild, das eine mitt- 
lere Lage zwischen jenen einnimmt» verschmelzen, obgleich 
hier die etereoskopische Erscheinung niehl eintritt. Bei einer 
näheren Kenntniss der Bedingungen, unter, welchen ein Ver- 
schmelzen der Gesichtsempfindungen .beider Netzhäute statt- 
findet, kann aber auch dieses Resultat nicht in Erstaunen 
( setzen, da anderweitige Versuche! auf die wir später zurück- 
kommen werden, lehren, dass, wenn die Verschiedenheit in 
der Lage der beiden Netzhautbilder innerhalb gewisser Grenzen 
bleibt, sie auch dann vereinigt werden können, wenn sie nicht 
im Stande sind die stereoskopische Täuschung hervorzurufen* 

Die Lageverschiedenheit der Nachbilder, die im vorliegen- 
den Eall in Betracht kommt, bleibt aber immer so gering, 
dass sie nie jene Grenze überschreitet, innerhalb deren unter 
diesen Umständen noch eine Vereinigung möglich ist 

Es kann dagegen dureh eine der obigen ganz ähnliehe 
Versuchsweise die Incongruenz in der Stellung beider Augen 
direct wahrnehmbar gemacht werden. Dies ist. der Fall, wenn 
man nicht Nachbilder benützt, sondern wenn man unmittelbar 
eine feine verticale oder horizontale Linie betrachtet, die man 
in das gewählte Sehfeld gezeichnet hat. Bei, vorhandener 
Inkongruenz der. Augen muss das Bild aller Punkte dieser 
Linie mit Ausnahme des fixierten Punktes auf verschiedene 
Steilen beider Netzhäute fallen, und es ist daher zu erwarte») 
dass die Linie in Doppelbildern erscheint, die im ifixirten 
Punkte sich kreuzen. Dieser Erfolg tritt nun, wenn man die 
Sehanen in starke Convergenz bringt, um dadurch ausgiebige 
Drehungen um die Sehaxe nach entgegengesetzten Richtungen 
zu erzielen, in der That ein: man sieht die betrachtete Linie, 
sei sie vertical oder horizontal, meistens, in gekreuzten Doppel* 
bildera , die einen Winkel von wenig Graden zwischen sieh 
einschliessen. Es ist diese Erscheinung in Bezug auf vertieaie 
Linien beiläufig schon von «T. Müller beobachtet, aber un- 
richtig erklärt worden*), von J£ei statt er wfercte sie später 
auf ihren wahren Grund zurückgeführt nnd in ansgedehnflter 
Weise zur Bestimmung der AugensteHungen benutzt**) Auch 



*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. S. t83^ 
**) Beitrüge zur Physiologie des Sehorgan^ Leipzig 1864, 
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wird man aUbald geneigt sein dieser Versuchsweise wenigstens 
aur Ermittelang der oombinirten Augenstellungen vor der 
Methode der Nachbilder, bei . der es sieh wegen der erörterten 
Verschmelzung der -gemeinsamen Nachbilder nur um eine 
suecessvve Bestimmung der * Stellung beider Augen handeln 
kann, den Vorzug zu geben, weil sie die Resultate unmittel- 
barer liefert« Doch überzeugt man sioh leicht, dass auch bei 
ihr eine Messung der kleinsten Winkel nicht mehr möglich 
ist, weil die Doppelbilder die Neigung haben mit einander 
su vejBsehmeken« . Dies geht sehen etarauti hervor, dass die 
Doppelbilder erst bei sehr: starken ConTergenzgraden merklich 
werden, während die suoeeesive Bestimmung der Stellung jedes 
einzelnen. Auges ergiebt, dass in Wirklichkeit vermnthlich 
schon bei viel geringeren ConTergenzgraden eine Incongruenz 
der Augenstellungen vorhanden ist. Es geht dies aber weiter- 
hin auch darauö hervor, dass es selbst bei starken Convergenz- 
graden, wo die gekeeuaten Dpppelbildec gewöhnlich sehr deut- 
lich arscheinen», euweilen möglich wird dieselben zu vereinen, 
und zwar erscheint dann bei Betrachtung einer vertioalen 
Linie das vereinigte Bild stereeekopiaeh, ebenso wie unter den 
gleichen Verhältnissen das gemeinsame Nachbild. Man kann 
selbst bei ziemlich bedeutender Divergenz der vertioalen Doppelt 
bilder die Vereinigung erzwingen , wenn man sioh' zuvor die 
stereoskopische Vorstellung büdet, Betrachtet man z. B. bei 
starker Convergenz eine verticale Linie, die man auf ein Blatt 
Papier gezeichnet hat, welches der Antlitzfläche parallel ge- 
halten wird, so sieht man. wenn es gelingt die Doppelbilder 
zu vereinigen, das Stück der Linie, das oberhalb des fixirten 
Punktes liegt, sich von der Ebene des Papieres gegen den 
Beobachter zu erstrecken, während das Stück der Linie, das 
unterhalb des fixirten Punktes liegt, sich nach der entgegen- 
gesetzten Seite über die Ebene des Papieres hinaus erstreckt. 
Noch leichter gelingt die stereoskopische Vereinigung, wenn 
man nicht die Mitte, sondern das eine Ende der Linie fixirt. 
Betrachtet » man ,z. Bi das .untere Ende der Vertöeallinie , so. 
scheidt dieselbe sich vom Fixationspunkt gegen den- Beobachter 
zu- erstrecken , betrachtet man das obere Ende der Linie,: so. 
scheint dieselbe; sidh vom Beobachter m entfernen und jenseits 
des Fixationspunkfceö zu liegen. 

Der Grund dafür, dass die Doppelbilder einet Linie eher 
auseinander treten als die einzelnen Nachbilder beider Augen, 
liegt auf der Hand. > Eine Linie kann man fast beliebig fein 
ziehen, und in der That muss/ die • Linie auch äusserst fein 
sein,, um bei diesen Versuchen Doppelbilder zu geben; bei 

Wandt, aar Theorie d. Sinn es Wahrnehmung. 14 
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der Wahl der farbigen Streifen, die man aar Hervorrufung 
der Nachbilder benutzt, darf man aber nie bis au dieser 
äussersten Grenze gehen, weil man tonet die Deutlichkeit des 
Nachbildes allzu sehr beeinträchtigt — -Trofadem sieht man, 
dass auch durch die DoppelbiiderVersuche darüber, ob es com* 
pensurende Augendrehungen giebt, welche beim oombinirten 
Sehe* die Stellunge» beider Netzhgute ubereinetömmend machen, 
od«t nicht, k.ine «che« Entsrfuidung gsgeb«, it. Üb kann 
zwar durch dieselben ata sicher festgestellt betraobtet werden, 
dass bei starken Cönvergenwtellungen 4er Behauen meistens 
eine Inoongruenz der Netabitote verband et» ist, ob aber dies 
auch in Bezug auf schwächere Convergettssteftungen gilt» bleibt 
in Frage. Ebenso ist vielleicht nicht Jeder geneigt, in dem 
Auftreten der atereoakopischen firecheimsg bei der Vereinigung 
der durch stärkere Convergenzen herviörgebfaehten Doppel 
bilder einen genügenden Beweis daftir su «eben, dase diese 
Vereinigung lediglich in einer psyehfetben Xhfttigkeit ihren 
Grund hat ohne Hinzutreten einer bestimmte* physischen 
Ursache. 

Weit mehr noch spricht für das Ifehkn solcher oompen* 
sirender Augendsehungen ftrigender Versteh > det von Herrn 
Prof. Helm holt« ersonnen: winde. Man sekhne neben 
einander zwei gleich grosse Kreuz», Fig. ä, deren horizontale 

Flg. 2. 
A M 



Schenkel vollkommen in derselben Linie liegen, deren verttcale 
Schenkel aber um sehr wenig au einander geneigt sind, fo« 
dem die verticale Linie in A zur horizontalen senkveeht steht, 
in B etwas veo 90* abweicht Soeht man beid* Krense dnrcb 
Schielen zu vereinigen, so gelingt dies voHktotnmeny es decke* 
sieh nicht blos die horüzontelen , sondern auch die verttoalen 
Schenkel der Kranze, vorausgesetzt dass dbe ÄicbtungS^wechie* 
denheit der letztern nicht eine gewisse Gveszä überschreitet. 
Auch hier erhält man von der Vettisallinie ein etereenkopesohea 
Bild. Man kann aber auch ohn# den fiinflussj des aterect» 



kopischen Sehens das gleiche Resultat erzielen, wenn man 
umgekehrt die Verticallinien parallel mächt und die horizon- 
talen etwas zu einander neigt; hier ist die Bildung einer 
stereoskopischen Vorstellung unmöglich, trotzdem steht man 
ein einfaches Kreug, dessen horizontaler Sehenkel abet nicht 
mehr vollkommen zum yerticalen senkrecht steht, sondern die 
mittlere Richtung einhält zwischen den beiden vereinigten 
Horizontallinien. 

Bä ist klar, das» bei diesem Versuch nicht die Bede sein 
kann vxm einer coinpensiremien Angettdrelinttg , durch welche 
wirklich . die Bride* der verschieden gerichteten Linien auf 
übereinstimmende Netzhautmeridiane zu Hegen kämen, denn 
durch eine sölchfr Drohung Wörde alsbald die Deckung der 
beiden anderen Linien aufgehoben, und es müssteA nun dieäe 
unter demselben Winkel tn. einander geneigt 1 erscheinen, 
Weichen Äie ersteren in Wirklichkeit mit einander bilden. 
In diesem Versuch findet also ohne alle Frage eine Vereini- 
gung statt; ohne das* diese durch eine physische Ursache er- 
möglicht wurde. Trotzdem dies als ein bedeutender Beweis 
dafür angesehen werden kann, datss auch die früher erörterte 
Vereinigung der Nachbilder und der Doppelbilder nicht in 
Abänderungen der Stellungen beider Augen zu einander be- 
gründet liegt, so habe* ich es doch noch für nöthig erachtet, 
diese Frage, die flfr das ganze Gebiet dieser Untersuchungen 
von tler höchsten Wichtigkeit ist, durch directe Beobachtungen 
zur Entscheidung zu bringen. 

Hierzu musste der Weg subjectlver Versuche verlassen 
werden. Auf diesem Hess sich ttiehi 4 nie erreichen, sls das 
Fehlen cem^ensirender Augendrehungen im höchsten Grade 
wahrscheinlich £ü machen, ein directer Beweis war aber un- 
möglich, wefl eben der Grund, der dieste garize UnterBuchung 
nöthig machte, die Ungenauigkeit unserer Wahrnehmung In 
Bezug auf Netzhautbilder von weni£ verschiedener L&gb, bei 
den öubjeetiven Versuchen immer verbänden blieb. Es war 
daher nöthig, eine Methode aufeufrnden, durch welche die 
Stellungen beider Augen attf*s Genaueste objectiY oedbadhtet 
werden und die Stellungen jedes einzelnen ftir- die gleicht 
Lage der Sehasen bei monokularem* und bei binokularem 
Sehen verglichen werden konnten. Ich erreichte dies duren 
folgende Versttchöanordnnng, Fig. 3. 

EWei ebene Spiegel, 8 s t ohne Fassung sind unter einem 
stumpfen Winke* se z^ einander geneigt, dass sie mit ihrer 
inneren Kante dicht an einander -stoßen . Jeder Spiegel ist 
an einer Vertica5a*e Gefestigt *, um welche er drehbar ist, so 
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Fig. 3. 





dass der Neigungswinkel beider Spiegel zu ^einander beliebig 
verringert oder vergrößert werden kann; beide Spiegel können 
überdies mit einander um eine horizontale Axe gedreht wer* 
den. Oberhalb der Spiegel s e , die in Fig. 3 A mit der 
ganzen Versuchsvorrichtung im Aufriss,. in £ für sich im 
Grundriss gezeichnet sind, ist ein Spiegel s* befestigt, der um 
eine horizontale Axe drehbar ist. Die spiegelnden' Flächen 
der Spiegel s $ und s' sind sich zugekehrt. In angemessener 
Entfernung von *', ist das Fernrohr / aufgestellt, durch das der 
Beobachter sieht. Der Kopf des beobachteten Individuums 
ist hinter 8 s durch eine angemessene Vorrichtung, durch die 
Kinn und Nase unterstützt wird, so fixirt, dass das Bild seiner 
Augen von den Spiegeln s $ entworfen wird, 8 8 und *f 
werden so zu einander geneigt;, dass ^aß ( Büd in s 8 nach s' 
gelangt und dort mittelst des Fernrohrs beobachtet werden 
kann. In jedem der Spiegel 8 s wird } wenn deren Neigung 
zu einander eine gewisse Grösse hat, ein Bild von dem Ge- 
sicht des beobachteten Individuums entworfen. Verringert 
man die Neigung der Spiegel zu einander, so verschwindet 
allmälig an der Berührungskante der Spiegel, die den Winkel 
bildet, ein Theil jedes Bildes, bis schliesslich, wenn die Spiegel 
parallel liegen, nur noch ein Bild vorhanden ist, von dem 
jedem Spiegel eine Hälfte angehört Man kann nun leicht 
die Spiegel unter einem solchen Winkel zu einander einstellen, 
dass von den beiden Bildern so viel vorhanden bleibt, um 
an den inneren sich zugekehrten Seiten der Bilder gerade 
noch die Hälften eines Auges sichtbar zu lassen. Man siebt 
dann im Ganzen drei Augen in den Spiegein, eines im Spiegel 
zur Bechten, eines im Spiegel zur Linken des Beobachteten, 
und eines in der Mitte, von welchem jedem Spiegel eine 
Hälfte angehört. Das erste ist das Bild des rechten Auges, 
das zweite das Bild des linken Auges, das letzte aber ist aus 
einem halben rechten und einem halben linken Auge zusammen- 
gesetzt. Auf das Bild dieses zusammengesetzten Auges im 
Spiegel 8* stellt man nun das Femrohr ein, um es zu beob- 
achten. Man, sucht in jeder Hälfte des Bildes irgend, einen 
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leicht kenntlichen Streifen, z. B. ein Bindehautgefäee oder 
einen Farbenstreifen der Iris, auf und merkt sich den Winkel, 
welchen beide Streifen mit einander bilden ; jede Veränderung 
dieses Winkels kann dann leicht beobachtet und gemessen 
werden, wenn man am Oönlar des Fernrohre einen getheilten 
Kreis mit Zeiger anbringt, und den einen Faden des Faden- 
kreuzes im Fernrohr nach einander mit jedem der beiden 
beobachteten Streifen zusammenfallen lässt; übrigens ist, wie 
sich zeigen wird, eine selche Messung für die folgenden Ver- 
suche überflüssig, und genügt es vollkommen an der einfachen 
Beobachtung der Stellung, welche die zwei Streifen zu einander 
einnehmen, da bei dem Zweck, zu welchem diese Versucbs- 
methöde hier angewandt worden' ist , es immer nur darauf 
ankam, eine etwaige plötzliche Stellungsänderung der Streifen 
überhaupt wahrzunehmen. Eine genaue Bestimmung jener 
Winkel würde aber nothwendig sein, wenn man die vor- 
liegende Versuchsmethode zur wirklichen Messung der com- 
binirten Augenstellungen verwenden wollte. Es würde dieselbe 
aber in diesem Fall noch mannigfache Abänderungen noth- 
wendig machen, namentlich würde es alsdann gerathen er- 
scheinen, noch eine Vorrichtung anzuwenden, bei welcher die 
Augen für jede Versuchsreihe in einem bestimmten Convergenz- 
grad fixirt blieben, und dann zur Hervorruf ung der bei diesem 
Convergenzgrad möglichen Sehaxenstellungen nicht die Äugen 
sondern der Kopf um gemessene Winkel gedreht würde, weil 
man im entgegengesetzten Falle ' erst durch umständliche Be- 
rechnung aus den beobachteten Wertben die wirklichen Augen- 
stellüngen würde erhalten können. 

Zur Entscheidung der Frage, ob die Stellungen jedes ein- 
zelnen Auges beim binokularen Sehen im Allgemeinen ver- 
schieden sind von denjenigen, welche bei monokularem Sehen 
demselben zukommen, bietet eich zunächst folgende Versuchs- 
weise. Nachdem man die Augen des Beobachteten in der 
gehörigen Weise mittelst der Spiegel eingestellt hat, lässt 
man denselben das eine Auge sohliessen; dann lässt man das 
geöffnete Auge durch Anbringung eines zu fixirenden Punktes 
in irgend eine Stellung sich bewegen, bei der eine erhebliche 
Drehung um die Sehaxe stattfindet. Man merkt sich die 
Lage, in die der beobachtete Streifen der Bindehaut oder Iris 
sioh gedreht hat, und bringt denselben zum sicherern Fest- 
halten nötigenfalls mit einem Faden des Fadenkreuzes zur 
Deckung. Jetzt lässt man das geschlossene Auge öffnen und 
den gleichen Punkt durch dasselbe fairen und beobachtet, 
ob das erstbeobachtete Auge hierbei seine Stellung verändert 
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hat. Es lässt sich bei dieses VersuchstareiÄe niemals arich nui 
die geringste Stellungsändearang' des Auges beim Eintritt dies 
binokularen Sehaktes bemerken, der beobachtete Streifen, be* 
hält fortwährend die gleiche Lage, so lange da* eine oder 
beide Augen den markirten Punkt fixiren. 

Eine zweite Versuchsweise ist folgende. Man spannt ewei 
parallele vertikale Faden im Sehfeld des Beobachteten auf und 
lässt diesen durch Schielen die Fäden zur stereeskopiiscnen 
Deckung bringen. Hierauf stellt man das Augenbild zur 
Beobachtung ein. Ist dies geschahen, so verändert man die 
Richtung des einen Fadens um sehr weniges, eo dass beide 
nicht mehr parallel sind, dass sie aber noch gut zur Deckung 
gebracht werden können« Beobachtet man nua während dieser 
Bichtungsänderung des Fadens die Augen, so lässt sich auch 
hier nioht die geringste ßteüungsändemng am denselben wahr* 
nehmen. Hier ist also objektiv der Beweis geliefert, dass 
zwei Linien von. wenig verschiedener Riehtnng einfach ge- 
sehen werden können, obgleich ihre Bilder nicht auf corre- 
spondirenden iNetzhfeutstellen entworfen werden. Beide Ver- 
suchsweisen beweisen uiramstösslich, dass oompensirende Augen* 
drehungen zur Gleichstellung beider Augen nicht vorhanden 
sind, sondern dass jedes Auge beim binokularen Sehen genau 
die gleiche Lage einnimmt, die bei monokularem Sehen bei 
der vorhandenen Baehtung der ßerraxe ihm zukommt 

Das Resultat dieser Vorbereitenden Untersuchung ist nicht 
blos an sich von grosser Wichtigkeit, sondern es wird uns 
dasselbe auch im Folgenden noch häufig praktäeoh zu statten 
kommen, weil es uns erlaubt überall, wo sich der unmittel- 
baren Ermittelung der oombinirten Augen Stellungen Schwierig- 
keiten entgegensetzen, auf die Bestimmung der Stellungen 
jedes einzelnen Auges zurückzugehen, die immer verhaltnisa- 
massig leicht sich ausführen lässt. Streng genommen würden 
sogar die oombinirten Augenstellungen jetzt eine besondere 
Untersuchung gar nicht mehr fordern, da sieb in dieser Hin* 
sieht Alles muss ableiten lassen a*ks den Thateaeheto, die in. 
Bezug auf das einzelne Auge ermittelt worden sind. In der 
That wefeden wir sehen, dass alle Versuche', die zur direciten 
Bestimmung der combinirtfen ' AttgeasteliiHJgen unternotnihen 
werden können, nur experimentelle Bestätigungen von Sätzen 
sind, die nach der Kenntnis« der Stallungen des einzelnen 
Auges a priori sich einsehen' lassen. Ich gehe deshalb hier 
nochmals auf die Untersuchung der Stelhingen des einzelnen 
Auges, zurück , um- dem früher hierüber Erörterten einige für 
das e^m^binirte Sehen wichtige Ergänzungen hinzuzufügen. 
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Gehen wir von der Bathestellang des Auges aus, in weicht* 
die Sehaxe gerade nach vorn gerichtet ist, so läset. die Rieh» 
tung der Drehung, welche das Auge beim Uebergang aus 
dieser in irgend etat andere Stellung um seine Sehaxe erfahrt, 
leicht sieh festhalten. Bewegt sich das Auge nach innen 
(saseBwärts) und oben, so geschieht die Drehung so, dass 
das obere Ende des vorher vertioalen Meridians der Netshaut 
sieh nach innen neigt; bewegt sieh das Auge nach aussen 
(schlaf enwärts) und oben, so erfährt derselbe Meridian um- 
gekehrt eine Drehung nach aussen; geschieht die Bewegung 
nach innen und unten, so neigt sieh der verticaie Meridian 
der Netshaut gleichfalls mit seinem oberen Bude nach aussen, 
und geschieht endlich die Bewegung nach aussen und unten, 
so ist die Neigung des genannten Meridians wieder nach 
innen gerichtet. Bei allen diesen SteUungaanderungen des 
Auges sind also die Drehungen um die Sehaxe von gleicher 
Richtung einerseits bei den Bewegungen nach aussen und 
oben und denen nach innen und unten, und andererseits bei 
den Bewegungen nach Innen und Oben und denen naeh Aussen 
und unten« Man kann das ganne Geest* am Einfachsten so 
ausdrücken: bei allen achragen •Bewegungen der Sehaxe nach 
oben ist die Drehung um die Sehaxe der Bewegung der Sehaxe 
gleich gerichtet, bei allen schrägen Bewegungen nach unten 
ist die Drehung um die Sehaxe der Bewegung der Sehaxe 
entgegengesetzt gerichtet. Strenge richtig ist dies Gesetz aber 
im Allgemeinen nur in Beeng auf Bewegungen von bedeutendem 
Umfang. 

Wie verhält sich aber das Auge , wenn es nicht schräge 
Bewegungen ausfuhrt» sondern wenn es in der vertioalen oder 
horisontalen Ebene bleibt, die seine Anfangsstellung durch- 
schneiden? Denders und&uete haben eingegeben, dass bei 
diesen. Bewegungen gerade naoh oben oder unten, sowie gerade 
naeh aussen oder innen keine Drehung um die Sehaxe er- 
folge.' Ans den Versuchen Meissners über den Horopter 
war jedoch su sohlieesen, dass solche Drehungen auch bei den 
Bewegungen gerade nach innen (den horizontalen Convergenz- 
bewegungen des combinirten Sehens) erfolgen müssten, und 
Meissner hat dies in der That später durch nach anderer 
Methode angestellte Versuche bestätigt.*) Dagegen giebt auch 

♦) Zeitschrift f. rat. Med 3. R. Bd. Vill. Die Methode, die früher 
eehon von Fiok *u Meseuagen angewandt wurde r besteht in der Beetim- 
sumg dei Lage&aderungen dea blinden Fleck»; sie erreicht jedenfalls die 
Methode de* Nachbilder nicht an Oenanigfceit. Dondera und Buete 
haben »war die letztere angewandt, aber nicht in einer Weise, Helene die 
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Meissner an, dass bei den Bewegungen gerade nach aussen, 
nach oben und nach unten keine auf dievSehexe projicirte 
Drehung vorhanden sei. 

Nach genauen Versuchen mit Nachbildern kann ich diese 
Angaben nicht bestätigen ; ich finde vielmehr, dass bei sämmt- 
liehen Horizontal- und Verticalbewegungen eine Drehung um 
die Sehaxe erfolgt, die zwar im Allgemeinen geringer ist als 
die Drehung ber den schrägen Bewegungen, aber doch bei 
einigermassen grösserem Bewegungsumfang hinreichend merk- 
bar wird. DieJRiohtung dieser Drehung ist bei den einzelnen 
Bewegungen folgende: Bewegt sich das Auge gerade nach 
oben, so wird der verticale Meridian der Netzhaut etwas nach 
innen geneigt; bewegt sich das Auge gerade nach unten, 
so richtet sich der verticale Netzhautmeridian nach aussen; 
bei der Bewegung gerade nach Innen neigt sich der verticale 
Meridian nach Aussen , und bei der Bewegung gerade nach 
aussen neigt sich der verticale Meridian nach innen.- Die 
Drehungen sind also von gleicher Richtung > einerseits bei den 
Bewegungen nach oben und nach aussen und andererseits bei 
den Bewegungen nach unten und nach innen. Es ist ferner 
die Drehung bei den Bewegungen gerade nach oben und 
unten gleich gerichtet der Drehung bei den entsprechenden 
schrägen Bewegungen nach innen. 

Mit der Drehung, die bei den horizontalen Bewegungen der 
Sehaxe vorhanden ist, hängt es wohl zum Theil zusammen, dass 
das oben für die schrägen Bewegungen aufgestellte Gesetz 
nur für einen bedeutenderen Bewegungsumfang Gültigkeit be- 
sitzt. Bei den Bewegungen der Sehaxe nach innen und oben 
(den Oonvergenzbewegungen nach oben) sind nämlich; wie 
man sieht, die Drehungen von entgegengesetzter Sichtung als 
bei den Horizontalbewegungen nach innen. Bewegt man daher 
die Sehaxe so , dass sie wenig von der vertjeaiem Bahn ab* 
weicht, so erhält man eine Drehung, die jener entgegengesetzt 
ist, welche bei schräger gehenden Bewegungen beobachtet 
wird. Ich werde auf diesen Funkt, der für einige Erschei- 



Messung kleinerer Winkelabweichungen ermöglicht hätte. D:onders drehte 
das Auge, bis ein in der Ausgangsstellung um einen bestimmten Winkel 
geneigtes Nachbild vertical war. (S. Holländische Beiträge von van Deen, 
Donders und Moleschott, Bd. I. S. 135). Buete projicirte das Nach- 
bild auf einen Transporteur, war also geröthigt, den Neigungswinkel im 
indirekten Sehen zu messen. (Buete, Neues Ophthalmotrop S. 22.) Diese 
geringere Genauigkeit der -Messungsmethode ist wahrscheinlich die Ursache, 
dass Beide die Drehungen bef der Yertical- und Horisontalbewegung der 
Sehaxe übersehen haben. 
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ftungen des binokularen Sehens nicht ohne Wichtigkeit ist, 
weiter unten ausführlicher zurückkommen. 

Es ergiebt sich aus den obigen Beobachtungen die wichtige 
Folgerung, dass es. im Allgemeinen keine zwei Stellungen des 
Auges giebt, in welcher dasselbe nicht im Vergleich mit einer 
beliebig gewählten > Ausgangsstellung eine Drehung um die 
Sehaxe erfahren hätta Für sehr, geringe Abweichungen des 
Auges aus der Anfangssteüung ist diese Drehung allerdings 
nicht mehr messbar, aber man kann annehmen, dass dies 
nur der Unvollkdmmenlieit der Methoden - «umschreiben ist» 
welche die Messung des Drehungswinkels erst sulässt, wenn 
derselbe eine gewisse Grösse erreicht. In: Bezug auf das 
oombimirte Sehen ist aber **si der obigen Thfribache zu schliessen, 
dass bei den meisten combinirten Augenstellungen irgend zwei 
Netzhautmeridiane im Vergleich mit einer beliebig gewählten 
Ausgangsstellung einen 'Winkel mit einander einschliessen , so 
dass. eine Incoagrüenz in der Lage beider Augen vorhanden 
ist. Die Wahl der Ausgangsstellung, auf welche alle anderen 
Stellungen der Augen bezogen werden, ist wie gesagt Ton 
vornherein vollkommen willkürlich, es wird aber zweckmässig 
sein, für- diese Untersmohungen diejenige Stellung zur Aus- 
gangsstellung zu wählen, zu welchen die mechanische Analyse 
der Angenbewegüngen und die physiologische Analyse der 
Gesichtsempfindüngen hinführt. Beides trifft in diesem Fall 
zusammen- und nöthigt uns diejenige Stellung zur Ausgangs- 
stellung 1 zu nehmen, die wir schon gelegentlich hierzu gewählt 
haben, nämlich die Stellung, in welcher die Sehaxen beider 
Augen in einer durch die Drehpunkte derselben gelegten 
Horizontalebene parallel und. gerade nach vorn gerichtet sind.*) 
Dies ist für jedes einzelne Auge die Ruhestellung, in -welcher 
sämmtliche Muskeln desselben unverkürzt bleiben , und für 
beide Augen ist es die Congruenasteüung , d. h. diejenige 
Stellung, bei welcher alle Strahlen, d$e von Funkten unend* 
licher Ferne kommen, in beiden Augen auf symmetrisch ge- 
legenen Stellen, sich abbilden. 



•i» 



*) Ich bemerke hier, um Missveratändnissen vorzubeugen, dass im Fol- 
genden überall die Annahme gemacht ist, Drehpunkt und Kreuzungspunkt 
der Kichtungsstrahlen fielen in einen Punkt, den Mittelpunkt des sphärisch 
gedachten Augapfels, ich werde deshalb statt beider Bezeichnungen häufig 
auch sehlechthiri Mittelpunkt des Augos. sagtn. Diese Ungeaaügheit, d^ren 
Correction . diese Untersuchungen zum Theil viel verwickelter machen würde, 
ist hier um so mehr erlaubt, als die dadurch bedingten Unrichtigkeiten so 
gering sind, dass sie bei der in diesem Gebiet möglichen Feinheit der 
Beobachtung sieht mehr in Rücksicht fallen. 
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Sobald beide Augen irgendwie aua dieser Stellung bewegt 
werden, erfährt jedes derselben eine Drehung am die Sehaxe* 
die nur in einem emsigen Fall in beiden gleich gerichtet und 
auch, wenn jedes einzelne Auge sich um den gleichen Winkel 
dreht, annähernd ton gleicher Grösse ist, st* dass dann trotas 
der Drehung um die Sehaxe die Gongruenz in der Stellung 
beider Augen vorhanden bleibt. Dieser* Fall tritt dann ein, 
wenn beide Augen in der Horiacmtalebene bleibend sieh um 
gleiche Winkel nach rechts oder links drehen» Hierbei be- 
wegt sich das eine Auge nach aussen, wenn da» andere sich 
um gleich viel naoh innen bewegt, und in beiden Augen ist 
daher die Drehung um die ßehaxe tosi gleicher Sichtung und 
gleicher Grösse. Diese Hariaonfalhewegttngeh * bei denen die 
Sehaxen in unendliche Feme gerichtet bleiben, sind aber die 
einzigen für die Augen überhaupt ausführbaren, wo in der 
beschriebenen Weise die Oongruent der Augenstellungen er- 
halten ist Selbst bei den reinen Verticalbewegtmgen nach 
oben oder unten h bei denen gleichfalls der Bhck in unendliche 
Ferne gerichtet bleibt, stellt. sich eine Inoongruene ein, wett 
jedes Auge eine geringe Drehung um die ßehaxe erfahrt und x 
beide Drehungen nach entgegengesetzter Richtung gehen. 

Nachdem jetst das nothwendige vorbereitende Material 
gewonnen ist, gehe ich zur eigentlichen Untersuchung de» 
combinirteri Augenstellungem über. Wir sahen, dass der 
Winkel, um welchen das einzelne Augo sich um seine Sehaxe 
gedreht hat, direct beobachtet werden kann, wenn nun die 
Neiahaut desselben auf eine zur Sehaxe fortwährend senkrecht 
bleibende Ebene piojioirt denkt. Der Winkel, um welchen 
dann irgend ein Netzhautmeridian, den man durch Herror- 
rufting -eines Nachbildes; auf demselben kenntlich gemacht hat> 
beim Uebergang aus der Ruhestellung in die neue Lage sieh 
drehte , ist unmittelbar der gesuchte Winkel. Aendert maü 
nun» die Lage der Progectionsebene , so daafl sie nicht mehr 
Bur Sehaxe senkrecht bleibt, so verändert man damit natürlich* 
auch die scheinbare Grösse des Dr ehungswibkel», und es kann 
nun der wahre Drehungswinkel nicht mehr direct abgelesen, 
sondern aus dem beobachteten Winkel nur auf dem Wege der 
Rechnung erhalten werden, nachdem man zuvor die Lage der 
Projectionsebene ermittelt hat. Es ist nun klar, dass beim 
binokularen Sehen von einer directen Beobachtung des Win- 
kele, um den sieh jedes einzelne Auge gedreht hat* nicht die 
Rede sein kann, da es„ parallele Stellung der Sehaxen aus- 
genommen, keine Ebene giebt, die gleichzeitig auf beiden 
Sehaxen senkrecht steht ; es ist folglieh auch unmöglich direct» 
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etwa an der Neigung van Nachbildern oder von Doppelbildern, 
die Stellung der beiden Augen zu einander an beobachten, 
sondern man kann immer nur beide Wifltkelabweiehnngeit auf 
irgend eine beliebig gewählte Ebene beziehen, die zu den auf 
die zwei Sehaxen senkrechten Ebenen eine bekannte Lage 
einnimmt. 

Wir wählen im Folgenden hierzu diejenige Ebene, die 
auf der Halbiningslinie des Oontergenzwinkels senkrecht ßteht. 
Biese Ebene, die zu beiden Sehaxen symmetrisch gelegen ist, 
nennen, wir der Kürze halber binokulares Sehfeld* wah* 
rend wir als monokulares Sehfeld die auf der einzelnen 
Sehaxe senkrechte Ebene bezeichnen**) 

Es : ist nun leicht einzusahen, daea die Drehungen, welehe 
beide Augen um die Sehaxen erfahren, haben, in der JProjeotibn 
auf das binokulare Sehfeld' sich sehr verändern. Man denke 
sieh in der Ruhestellung dee Auges im monokularen Sehfeld 
eine verücale und' horizontale Ale gezogen, die bei den Bewe* 
gungen des Auges sich mit diesem Sehfeld bewegt, entr 
-sprechende Axen denke man sich durch jedes binokulare Seh* 
leid gelegt. Bleibt nun das Auge bei seinen Bewegungen in 
der ursprünglichen Horizontalebene, so fallt fortwährend die 
veriioale Axe der. monokularen Sehfelder mit der vertioalen 
Axe des binokularen Sehfeldes zusammen, und auch die hori- 
zontale Axe des monokularen Sehfeldes trifft, auf das bino- 
kulare Sehfeld projioirt, mit der horizontalen Axe des letztern 
zusammen: bei den Horizontalbewegungen gieht somit die in. 
der Projection auf das binokular» Sehfeld beobachtete Drehung 
eines oder beider Augen unmittelbar die wirkliche Drehung' 
um die Sehaxe an. — Aehnlich värhilt ee sieh, wenn die 
Sehaxen in allen Stellungen die parallele Richtung beibehalten, 
da hier fortwährend das binokulare Sehfeld mit den monoku* 
laren Sehfeldern ziiaammerifälrfc. . 

Anders dagegen ist es, wenn die Augen sich in eine 
Convergenzfltelhrog bewegen, die. nicht in der ursprünglichen 
Homentaleheae Hegt. . Dies entspricht einer schrägen Stellung 
jedes einzelnen Auges. Denkt ' man sieh iü diese Stellung 
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*) Yon Meissner (Zeitschr. f. rat. Med* Bd. VJH. p. 0) ist eine 
Ebene, die im fixirten Punkt senkrecht zur Yisirebene steht und immer 
der Verbindungslinie der Augenmittelpunkte parallel bleibt, als binokulare« 
Sehfeld bezeichnet werden. Die Wahl dieser Ebene ist aber vollkommen 
▼iiytntlißl^ fcie bt«iAzt keine Eigenaebtfi, wodurch m in Bezug arf hin» 
knlare* Sehen, eine ähnliche Bedeutung erhielte, wie daa monokulare, Sehfeld 
für ein einzelnes Auge, ijire Wahl ist ferner deshalb unzweckmässig , weil 
sie 'bei den asymmetrischen Augensteihmgen zu den beiden Sehaxen asymme* 
trisch gelegen ist. 
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das monokulare Sehfeld mitbewegt, so weicht die verticale 
und horizontale Axe desselben Ton der verticalen und hori- 
zontalen Axe des binokularen Sehfeldes ab, und die Projeo- 
tionen der ersteren Axen auf dieses Sehfeld bilden mit den 
Axen des binokularen Sehfeldes Winkel von bestimmter Grösse. 
Projicirt man also den verticalen oder horizontalen Netzhaut- 
meridian bei diesen schrägen Stellungen auf das binokulare 
Sehfeld, so sind diese Projectionen zu den Axen des Seh- 
feldes geneigt, und die Projectionen beider Augen weichen 
nach entgegengesetzten Richtungen von einander ab, auch 
wenn gar keine Drehung um die Sehaxe stattgefunden hat, 
und umgekehrt, wenn eine Drehung stattgefunden hat, kann 
dieselbe in der Protection auf das binokulare Sehfeld Ver- 
schwinden, indem vertioale und horizontale Meridianprojeotion 
der Netzhaut mit den entsprechenden Axen dieses Sehfeldes 
zusammenfallen. Ueberhaupt muss, wenn die Projectionen auf 
das binokulare Sehfeld allein beobachtet wurden, hieraus die 
wirkliche Drehung um die Sehaxe erst berechnet werden, 
umgekehrt können aber aueh, wenn die Drehungen um die 
Sehaxe bekannt sind, hieraus die Projectionen auf das binoku- 
lare Sehfeld gefunden werden. 

Mittelst Nachbildern lassen die letzteren Projectionen leicht 
unmittelbar experimentell sich ermitteln. Man verschafft sich 
zu diesem Zweck in der Ruhestellung des Auges ein verticales 
Nachbild von hinreichender Dauer und bestimmt die Winkel- 
abweichung, die dasselbe in den verschiedenen Convergenz- 
stelhingen in seiner Projeetien auf eine zur Halbirungslinie 
des Convergenzwinkels senkrechte ; Ebene erfährt Man muss 
hierbei nur im einen Auge sich ein Nachbild verschaffen, 
da bei einem gemeinsamen Nachbild die früher erwähnte 
stereoskopische Verschmelzung meist die Beobachtung hindert. 
Man findet auf diese Weise, dass bei der Bewegung gerade 
nach innen (der horizontalen Oonvergenz) der vertioale Meri- 
dian nach aussen gedreht ist, ganz entsprechend der wirklich 
stattfindenden Drehung um die Sehaxe. . Bei der Bewegung 
nach innen und oben (der Oonvergenz naeh oben) ist der 
vertioale Meridian nach aussen geneigt, also entgegengesetzt 
der wirklichen Drehung des Auges , wenigstens bei den stär- 
keren Convergenzgraden. Verwickelter ist die Sache bei der 
Bewegung nach innen und unten. In jeder Stellung der 
Visirebene unterhalb des Horizonts ist bei den schwächeren 
Convergenzgraden der verticale Meridian nach aussen geneigt, 
diese Neigung nimmt mit Zunahme der Oonvergenz zuerst zu, 



dann aber ab, wird Null und geht endlich bei der stärksten 
Drehung des Auges in die Neigung nach innen über. Hier ist 
also bei den woniger umfangreichen Bewegungen die Neigung 
der Meridianprojection gleich gerichtet der wirklichen Drehung, 
bei den umfangreicheren Bewegungen aber entgegengesetzt ge- 
richtet. Dabei liegt aber der Punkt, wo die Neigung nach 
aussen in die Neigung nach innen übergeht, in den verschiedenen 
•Stellungen, der Visirebene an einem sehr verschiedenen Orte. 
Ist die Visirebene wenig. unter den Jlorüont geneigt, so ist 
hierzu ein Bewegungsumfang d^s Auges erforderlich, bei dem 
gar. keine symmetrische Convergenzötellifflg mehr möglich ist; 
bei stärkeren Neigungen der Visirbene tritt die Abweichung 
nach innen, schon bei sehr geringem Contraetionsumrange eia,. 
. Es wurde oben erwähnt, das* auch bei den Bewegungen 
des Auges gerade nach oben und gerade nach unten sehr 
seh wache Drehungen um dJLe Sehaxe vorhanden sind. Diese 
Drehungen sind nun bei den Stellungen des Auges unter dem 
Horizont . gleich . gerichtet 4P* Neigung, Wfllohe die Meridian- 
projection im binokularen (Sehfeld bei geringeren Convergenzgraden 
zeigt In den : Stellungen der Augen unter dem Horizont bot 
daher £ic Meridian protection eine Abweichung: von der ent- 
sprechenden A*e des. binokularen Sehfeldes erfahren, seftst im 
ParalleliBmus der Sehaxen, und zwar ist jene Abweichung immer 
nach aussen gerichtet. Bei der horizontalen Stellung der ; Visir- 
ebene ist, wenn die Sehaxen parallel gerichtet sind, keine 
Drehung um die Sehaxe vorhanden, daher auch keine Ab- 
weichung der Meridianprojection, diese beginnt erst bei einem 
bestimmten Grad der Convergenz, sie ist nach aussen gerichtet 
und wächst mit der Zunahme des Convergenzwinkels, Dagegen 
ist bei den Neigungen der Visirebene über dem Horizont und 
paralleler Stellung der Sehaxen die Drehung um die Sehaxe 
nach innen gerichtet. Auch die Meridianprojection auf das 
binokulare Sehfeld, das ja hier mit dem monokularen zusammen- 
fallt, muss daher bei dieser Stellung die entsprechende Ab- 
weichung zeigen. Aber sobald die Sehaxen um iein Minimum 
convergiren, tritt alsbald die Abweichung nach aussen ein, 
die mit wachsender Convergenz in starkem Grade zunimmt. 

Die obige Betrachtung über das Verhalten der Meridiane 
der Netzhaut in ihrer Protection auf das binokulare Sehfelä 
sind für das binokulare Sehen von grosser Bedeutung. Für 
dieses kommen die wirklichen Drehungen um die Sehaxe nicht 
in Betracht, da die monokularen Sehfelder, in welchen die- 
selben allein unmittelbar zu Tage treten, bei allen Convergenzen 
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ffir beide Augen veracrriedett sind. TJnee* gemeinsttneft Sehen be- 
liehen wir, wo es flieh nicht um Tie&irwaliiiH&mangen handelt, 
am einfachsten anf jene Bbene, die wir da« binokulare Sehfeld 
genannt haben, wo eine andere Ebene in Betracht kommt, wie 
die» allerdings in unzähligen Fallen gesefeieht, läset die hier- 
durch bedingte Veränderung in den Meridianorojeottenen leieftit 
flieh bestimmen. Dabei ist die Wald jene* binokularen Seh- 
feldes übrigens streng genommen willkürlich, denn w» können 
ja jede Ebene binokular betrachten und jedesmal werden die 
Netzhantbilder sich Tersehieden za einander verhalten, aber ee 
liegt doeh die Wahl jener auf die Hefoirangstinie de» Cett- 
vergenzwinkele senkrechten Ebene am nächsten , weil eie die 
einzige Ebene ist, die symmetrisch zu den* beiden tfebaxen 
steht, und rlr die jedes Auge sieh gleiehmassig znm deut- 
lichen Sehen ftecommodiren kann. Aber die Abweichungen 
der Ueriditfnprojectionen auf diese Ebene, wie «nf jede Ander« 
gemeinsame Sehebene sind nicht zu verwechseln mit der wirk- 
lichen Drehung um die Sehaxe. Es ist, wie erörtert, eine Ab- 
weichung der MerMitmprojectionen zu finden, wenn gar keine 
Drehung um die Sehaxe vorhanden ist, und e6 glebt «mgekehrt 
eine gewisse Gkrösse der Drehung, bei der keine ' Abweichung 
der Meridianurojectionen besteht. Die Drehung um die Seh- 
axe ist nur von fiinfiuss auf diese Abweichung, die aber über- 
dies durch die Lage der betreffenden Ebene bestimmt wird*). 



*) Ich hebe dies besonders deshalb hervor, weil zuweilen eine auf 
die Sehaxe projicirte Drehung in Bezug auf binokulares Sehen der auf 
die Schale projicirten fhrehung in Bezug auf *monnkul8rett Sehe«, übte* 
welcher letsterfi tfaatt die wirkliche Drehung um die Sehax* t erstand, enfc- 
gegengesetet Wurde* * Eine solche Qeaeilhnung kann au Mfesverständnisseft 
Veranlassung geben. Es giebt nur eine auf die Sehaxe projicirte Drehung, 
und diese kann unmittelbar beobachtet werden, wenn man das Netzhautbild 
projicirt auf eine zur Sehaxe senkrechte Ebene (das sog. monokulare Seh- 
feld), |*©jieir* tma* 4a» -Jf etzlunribikL auf irgend «ine amderefibei», s* kann 
jmfkn damit die Dtoehung des Atg#* auf «ine andere Drtebungaaxe, die zar 
gewählten Ebene senkrecht steht, projicirt denken, wie ja überhaupt die 
Wahl der Drehungsaxe im Auge streng genommen ganz willkürlich ist, man 
kann aber in diesem Fall nicht mehr ton «hier traf die "Sehaxe projicirten 
Drehung reden. Überdies sehHeast der Atedttreb „Drehung um die. Sehnte 
in Beeng auf binokulares Sehen." die Miendauttmg in sich, als wenn das 
binokulare Sehfeld ein fest bestimmtes sei, was, wie oben bemerkt, keines- 
wegs der Fall ist, sondern man muss in jeder beliebigen Lage des Auges 
sich die NetzhaDtnteriöÜane auf jede beliebige gentefttstmie Senebene projie'rrt 
denken, wenn »ata das Material ftir die lUautwotfeing alter Fingen, die 
beim binokularen Beben in Betraeht Uu>mem, gewinnet will» aber es ist 
für diese Untersuchung allerdings bequem, von einer bestimmten gemeinsamen 
Sehebene auszugehn, und es liegt bei dieser Wahl am nächsten diejenige 
Ebene m nehmen, die wir oben als binokulares Sehfeld bezeichnet haben. 
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Man kann nun die Abweichung der S^dian^ejeetienen 
im binokularen Sehfeld unmittelbar bestimmen, indöm man 
direci den Winkel Briset, den eine derselben mit de* enfc 
sprechenden Axe des Sehfeldes einsehliessk Man kann aber 
auch auf indirectem Wege jene Abweichung bestimmen, indem 
man «ton Winkel miset. um welchen das binokulare Seh- 
feld um eine auf der ersten senkrecht stehende Axe gedreht 
werden umss* damit die Abweichung zum Verschwinden komme* 
Diese Methode ist einer grösserem Schärfe fähig, ich will daher 
die nach derselben anzustellenden Versuche hier etwas naher 
erörtern , da ausserdem '&ese Versuche unmittelbar Auf* 
eehluss geben über die Art, wie die Abweichung der Meridian* 
prejectioneü sieh ändert; wenn man die Lage der Protections 
ebene ändert. 

Zur Beobachtung 4er Projectkmen irgend welcher Netzhaut* 
i&eridfcne auf beliebige Ebenen eignen 4ieh oomplementäre Nach* 
tölder. Man befestige auf einem vioittten Papierbogen einen 
feinen gelben Streifen z. B. in vwtiealer Richtung und bringe 
den Papierboge» in eine solche Entfernung, das* der gelbe 
streifen von beiden Augen in einer schwachen Convergena* 
steftting fixirt wird« Betrachtet dae ausgeruhte Auge diese» 
Streifen in vollkommen starrer Haltung 10—15 Seeanden lang) 
so wird ein cemplementöres Kachbild desselben von hinreichen* 
der Intensität und Dauer hervorgerufen. Schiebt man vor den 
violetten Bogen plötzlich ein weisses oder graues Papier, so 
erscbeiKt das Nachbild auf demselben als intensiv violetter 
verticaier Streifen. Hat man auf dem weissen f Papier eine 
verticale Linie gezogen, die mit dem NadsbiM zusammenfällt, 
so läset eich, wenn man die Augen in eine andere Stellung 
bewegt, oder wenn man die Lage i^tt Frojeotkmsebene ändert, 
leicht die Abweichung des Nachbildes des einen Anges von 
Verticalismus, während man das andere geschlossen hält, genau 
erkenne», tmd es lässt sieh die Veränderung jener Abweichung, 
wenn man die frojectfonsehene dreht, leicht beobachten. Die- 
Nachbilder beider Augen gleichzeitig zu beobachten geit in 
diesem Fall deshalb nicht an, weil wieder die stereeskepische 
Verschmelzung* der Nachbilder daran hindert. 

Man kann sich die hier sur Anwendung' kommenden Gesetze . 
der perspektivischen Projetition am anschaulichsten vorführen, 
wenn mau nicht die Lage des Auges und des binokularen Seh- 
feldes verändert, sondern beide in ihrer Anfangstellung lässt 
und sieh unmittelbar ein Nachbild producirt, das um irgend 
einen willkürlich gewährten Werth von der verticatei oder 
horizontalen Richtung abweicht, und wenn man dann diese 
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Abweichung durch Drehung de* binokularen 8ehfeldes verändert. 
Man klebt also den gelben Streifen in schiefer Richtung auf, 
schiebt, nachdem er hinreichend lange hxirt wurde, den weissen 
Papierbogen vor ihn und dreht dann diesen um seine verticale 
oder horizontale Axe> : - . , • 

Bei der letztgenannten Versuchsweise ist es auch möglioh, 
die Veränderungen des Meridianprojectionen beider Atigen gleich- 
zeitig xu beobachten/ Man befestige zwei gelbe, Papierstreifen 
in einem Abstand von einander, der nahezu der. Distal)* der 
Augen entspricht, und gebe beiden eine bestimmte Neigung zu 
einander. Man fixire dann mit jedem Auge einen der Streifen» 
während man zwischen dieselben eine Scheidewand hält, um 
Doppelbilder zu verhindern. Hat man hinreichend lange fixirt, 
so entfernt man die Scheidewand und schiebt den Papierbogön 
vor* Fixirt man jetzt einen bestimmten Punkt, so kmizeiisich 
die zwei Nachbilder in diesem, und man kann den Winkel de« 
Kreuzes durch Drehung des Bogens beliebig verändern öder 
ganz zum Versehwinden bringen, t , . , , ; s 

Zieht man nur , ein einzelnes Auge in Betracht, so tästt sieb 
die Abweichung jeder einzelnen Meridianprejeßtion vom der enfc 
sprechenden Axe des binokularen Sehfeldes durch eine bestimmte 
Drehung des letzteren um eine, auf die erste senkrechte Axe 
zum Verschwinden bringen, Der Winkel, welchen die Protection 
de* vertiefen Meridians mit der , vertikalen Axe 4er> Ebene 
einsehliesst, wird z.B. zu Null, wenn man dieselbe um ihre 
horizontale' Axe: nach der geeigneten Rieh tunig hin um einen 
bestimmten) Winkel dreht Hierbei ißt aber der Winkel, ftelfther 
die Projeotion des horizontalen Meridians mit der horizontalen 
Axe der Ebene einsehliesst, nahezu unverändert [geblieben« 
Wollte man diesen zum Verschwinden bringen, so. nMisste man 
umgekehrt die Ebene von ihrer Anfangsstellung aus. um ihre' 
verticale Axe um den gleichen Winkel drehen,., und dattn wärt 
die Neigung des verticalen Meridians nahezu unverändert ge- 
blieben. Auf diese Weise kann die Winkelabweichung jedes 
beliebigen Meridiane einzeln zum Verschwinden gebraoht werden, 
vorausgesetzt, dass dieselbe (was beim Auge natürlich; niemals 
auch nur annähernd erreicht wird) nicht über 45° beträgt, r in 
diesem Fall bekommt nämlich die Drehung der Projeetionsehene 
eleu ©renzwerth von 90°; ein Neigungswinkel über 45° könnte 
durqh Drehung : der, Ebene nicht mehr, gum Verschwinden gor 
braqht werden, durch Drehung ju entgegengesetzter , Richtung 
würde aber ein Punkt erreieht werden können, wo da$ Bild 
des beobachteten Meridians mit der entgegengesetzten Axe der 
Projeciionsebene zusammenfiele. 
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Was die [ Richtung betrifft, in welcher die Projektionsebene 
gedreht werden muss, um eine bestimmte Veränderung der 
Meridianprojection herbeizuführen, so gilt darüber Folgendes: 
Wir wollen der Kürze halber den Winkel des verticalen Meridians 
mit der Verticalaxe der Projectionsebene positiv nennen, wenn 
der über der Horizontalebene gelegene Winkelschenkel nach 
aussen gekehrt ist, und negativ, wenn derselbe Winkelschenkel 
nach innen geht; den Winkel des horizontalen Meridians mit 
der horizontalen Axe der Projectionsebene wollen wir positiv 
nennen, wenn der rechts gelegene Winkelschenkel nach oben 
gerichtet ist, und negativ im entgegengesetzten Falle. Wir 
wollen ferner die Drehung um die horizontale Axe positiv 
nennen, wenn dieselbe so gerichtet ist, dass das obere Ende 
der Projectionsebene sich vom Auge entfernt, negativ die um- 
gekehrte Drehung, die Drehung um die verticale Axe sei 
positiv, wenn sich dabei die rechte Seite der Projectionsebene 
Tom Auge entfernt, und negativ im umgekehrten Falle. Es 
wird dann jeder positive Winkel zwischen und 45° durch 
eine positive Drehung; jeder negative Winkel durch eine nega- 
. tive Drehung um die entgegengesetzte Axe verkleinert und 
schliesslich zum Verschwinden gebracht; vergrössert dagegen 
wird jeder Winkel durch eine Drehung von entgegengesetztem 
Zeichen. ' Ist also z. B. der verticale Meridian nach aussen 
geneigt, so muss die Projectionsebene vom Auge weggedreht 
werden, um diese Neigung zum Verschwinden zu bringen, ist 
derselbe Meridian nach innen geneigt, so muss umgekehrt die 
Projectionsebene dem Auge 'zugedreht werden, u. s. f. Hieraus 
ergeben sich von selber die Lagen der Projectionsebene, in 
Bezug auf welche bei den verschiedenen Convergenzstellungen 
des Auges die oben ihrer Richtung nach angegebenen Ab- 
weichungen des verticalen und des horizontalen Netzhaut- 
meridians des einzelnen Auges vergrössert oder verringert 
werden oder ganz verschwinden, und es läset sich demgemäss 
die Lage der genannten Meridianprojectionen für jede Ebene 
angeben, wenn die Lage bekannt ist, welche diese Ebene zum 
binokularen Sehfelde einnimmt. 

Wenn, wie wir sahen, die Abweichung jeder Meridian- 
projection von der ihr entsprechenden Axe der Projections- 
ebene einzeln aufgehoben werden kann, so folgt nun, dass 
es eine bestimmte Lage der Projectionsebene giebt, in welcher 
die Winkelabweichung für sämmtliche Meridiane der betreffen- 
den Netzhaut gleichzeitig verschwindet, und dass diese Ebene 
bestimmt ist, sobald man den Winkel kennt, um welchen das 
binokulare Sehfeld um eine bestimmte Axe zur Aufhebung der 

Wnndt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 15 
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Abweichung einer einzigen MeridÜLnprojection. gedreht werden 
muss. Es ist mämlich von vornherein klar, das» es irgend 
eine Fläche geben muss, welche die erwähnte Eigenschaft be- 
sitzt; denn giebt man der Projectionsebene nach einander die 
Stellungen, in weleher immer die Winkelabweichung eines be~ 
stimmten Netzhautmeridians aufgehoben ist, und denkt man 
sich jedes Mal den zusammenfallenden Ort der Meridian protection 
und der entsprechenden Aze der Projectionsebene nxirt, so 
werden aÜe diese succesiv erhaltenen Linien zusammen eine 
Fläche bilden, auf welcher die Winkelversehiebuiigen «Uear 
Meridianprojeetionen gleichzeitig verschwinden. Diese Fläche 
kann aber offenbar nur eine ebene Fläche sein* Denn gebt 
man von dem binokularen Sehfelde aus, ae sind, da die Winkel- 
abwekhungen aller Meridianprojeetionen hier einander gleich 
sind, auch die Winkel, um welche man jedes Mal die Ebene 
um die entsprechende Axe drehen moss, damit die Wimkel- 
abweiehung aulgehoben wird, einander gleich. Linien, die in 
einer Ebene gelegen sind, müssen aber, wenn sie in dieser 
Weise um gleiche Winkel gedreht werden, nach der Drehung 
wieder in einer Ebene liegen. Eine Ebene ist aber bekanntlich . 
bestimmt, sobald man zwei DurohschnättsMnten derselben kennt, 
und selbst dies reducirt steh in dem gegenwärtigen Fall; wo 
man vom binokularen Sehfelde ausgeht, auf eine einzige Be- 
stimmung für eine beliebig gewählte Meridianprojeetion, 

Gehen wir hiervon über zu dem uns intevessirenden Fall, 
wo die Meridianprojeotionen beider Augen gleichseitig auf das 
binokulare Sehfeld entworfen werden, In den meisten Augen* 
Stellungen bilden die entsprechenden Meridianprojeetionen beider 
Augen Winkel mit einander, und es ist von vornherein klar, 
dass diese Winkel durch geeignete Drehung des binokularen 
Sehfeldes vergrössert, verkleinert oder auch zum Verschwinden 
gebracht werden können. Es wird ferner auch hier eine Ebeae 
geben, in welcher die gegenseitige Winkeiabweiohung aller 
Meridianprojeetionen verschwindet, da nachgewiesen werden 
kann, dass die Winkelabweichung je zweier aueammengehöriger 
Projectionen einzeln aufgehoben werden kann, wenn man das 
binokulare Sehfeld in der geeigneten Richtung um einen be- 
stimmten Winkel dreht Wir werden uns bei diesem K*chwei* 
übrigens auf zwei Paare von Meridianprojeetionen beschränken 
können, da damit nioht nur der Beweis für alle andern geliefert 
-sondern auch die Lage der Projectionsebene, in Beeng auf welche 
alle Winkelabweichungen aufgehoben sind, bestimmt ist. 

Wählen wir hierzu die Projectionen der in der Bubestellung 
verticalen und horizontalen Meridiane, so ist für die erstearea 
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die Veräußerung des Winkels 4er Meridkapjej emotionen mit 4er 
I*ageanderung der Projeetionsebene leicht ersichtlich. Nehmen 
wir zunächst die symmetrische» Augenstelluageji, hei denen die 
verticalen Meridianprojectionen beider Augen so sich kreuzen, 
dass sie gleiche Winkel mit de? verticalen Axe des binokularen 
Sehfeldes bilden. Hier beträgt also der Winkel der Meridian- 
projectionen mit einander das Doppelte des Winkels, welchen - 
jede einzelne mit dar Axe einschliefst, und, -wenn das binoku- 
lare Sehfeld um seine horizontale Axe gedreht wird, so ver- 
ändern beide Winkel sich vollkommen entsprechend, so dass 
beide gleichzeitig zum Verschwinden kommen. Es ist also 
hier alles durch die Untersuchung der einzelnen Meridian- 
projeetion bereits' bestimmt. — Wenn die Augenstellung eine 
asymmetrische ist, so sind die Winkel, welche die Meridian- 
projectionen mit der verticalen Axe des binokularen Sehfeldes ' 
einschliessen, hingegen von ungleicher Grösse; es kann daher 
hier der Winkel, um welchen das Sehfeld zur Aufhebung der 
gegenseitigen Winkeiahweiehung gedreht werden mu&s, nicht 
mehr gleich sein item WinJteJ, der die Abweichung des vertj- 
oalea Meridians der einzelnem JTetahaut zum Verschwinden bringt, 
denn dieser Winkel ist ja bei beiden Augen verschieden ; aber 
es ist leicht einzusehen, das« es auch hier eine bestimmte Lqge 
der Projeetiensebenie giebt, in welcher die Bilder zweier corre- 
spondirender JSetzhautmeridiane zusammenfallen, und zwar ist 
der WinkeL um welchen man die E^ene dreien innss, dainit 
siß in diese Lage komme, genau das arithmetische Mittel am 
dea Winkeln, um welche dieselbe «ur Aufhebung der Ab- 
weichung jedes eineeinen Meridians gedreht werden musste- 
Auch hier halbirt der geometrische Ort, welchen die zusammen- 
fallenden Meridianprejpctfonen i& der neuen Lag© der Eben« 
einnehmen, den Winkel» welchen dieselben hei ihrer Divergenz 
in der frühem Lage der JSben$ bildeten, ejber die Jlalbirungs- 
Huie ; föllt hier nicht wie hei den symmetrischen Augenstaliu^ig^n 
mit der entsprechenden Durchschnittslinie der Projec^onsebeae 
zusammen, sondern weicht von derselben nach der Seite hin a£, 
wo der Meridian mit der grösseren WinkeLabweicbung jliegt. 
Es kann aiso hei defl asymmetrische» AugenÄ^Uungpn wohl 
die Disorientirnng der zwei vertikalen ]^ri<|iane g#gen einander 
durch Projeotion anfjgeJiafaen werden, nicht aber gleichzeitig die 
Disorieatirung in Bezng auf die ursprüngliche^ Jtauniy^rh^ltnisse 
des Sehfeldes, 

Es l&st sieh nun leicht in jedem einzelnen Falle bei ge- 
gebenen* Winkel, de» die verticalen Keridiauprojectipnen, mit 
einander im binokularen Sehfeld einschliessen, durch Con- 

15* 
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struction die Lage der Ebene finden, für welche die Winkel- 
abweichung jener Meridianprojectionen verschwindet. Es sei, 
Fig. 4, m der Kreuz ungspunkt der Richtungsstrahlen des linken 

Kg- 4. 
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Auges, m 1 derselbe im rechten Auge, n sei dei Fixationspunkt. 
Es seien nun z. B. in einem ersten Fall die Meridianprojectionen 
im binokularen Sehfeld nach innen geneigt, so dass a b die 
dem Auge m angehörige, a 1 b 1 die dem Auge m* angehorige 
Projection ist. Man findet den Ort, wo die Projectionen zweier 
entsprechender Punkte a, a* und b, V zusammentreffen, wenn 
man von rn und rn* aus nach diesen Punkten Linien zieht, 
der Ort, wo die Projectionslinien sich durchschneiden, ist der 
gesuchte. Der Ort, wo alle zusammengehörigen Punkte der 
Linien a b und a 4 b 1 in ihren Projectionen zusammentreffen, 
ist in einer Linie p p 1 gelegen , deren Winkel mit c c', der 
verticalen Axe des binokularen Sehfeldes, leicht zu berechnen 
ist. — Sind in einem zweiten Fall die Meridianprojectionen 
im binokularen Sehfeld nach aussen geneigt, so dass also a' V 
die dem Auge rn angehörige, a b die dem Auge m 1 angehörige 
Projection ist, so ist die Linie o o', die nach der entgegen- 
gesetzten Seite von c & geneigt ist der Ort, wo die Meridian- 
projectionen zusammentreffen. 

Die Bestimmung des Ortes, wo die horizontalen oder über- 
haupt irgend zwei andere zusammengehörige Meridianprojectionen 
sich schneiden, ist etwas verwickelter. Wir sahen, dass all- 
gemein, wenn das binokulare Sehfeld um seine verticale Axe 
gedreht wird, die Meridianprojectionen mit demjenigen Ende, 
welches auf der vom Angesicht weggedrehten Seite des Seh- 
feldes liegen, sich nach unten, mit dem Ende, welches dem 
Angesicht zugekehrt wird, sich naoh oben drehen: die Lage- 
änderung der entsprechenden Meridianprojectionen ist also für 
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beide Augen die gleiche 9 und der Ort, wo z. B. bei symme- 
trischer Augenstellung die horizontalen Meridianprojectionen 
zusammentreffen, ist daher keineswegs gleich dem Orte, wo 
die einzelne Meridianprojection in die horizontale Aze des 
Sehleldes fällt. Es ergiebt sich jedoch in diesem Fall die Be- 
stimmung des gesuchten Ortes mit Hülfe des folgenden Satzes. 

Wenn man die Meridianprojection eines Auges sammt dem 
Sehfeld, auf das sie projicirt ist, um eine Aze dreht, die gleich- 
seitig auf der Meridianprojection und der Sehaze senkrecht 
steht, d. h. also um eine Aze senkrecht auf einer durch die 
Sehaze und die Meridianprojection gelegten Ebene, so verändert 
während dieser Drehung die Meridianprojection ihre Lage auf 
der Projectionsebene nicht. 

Es sei, Fig. 5., a der fixirte Punkt, m a die Sehaze des linken, 
m 4 a die des rechten Auges, b b 4 sei die horizontale Meridian* 
protection des eisten, c c 4 
die des zweiten Auges ; die 
Lage von b b' bleibt con- 
stant, wenn man die Ebene 
um die Aze a /, die zur 
Ebene b a m senkrecht 
steht, dreht, die Lage von 
c c 4 bleibt constant, wenn 
wenn man die Ebene um 
die Aze a g dreht, die zur 
Ebene c 4 a m 4 «senkrecht 

steht. Denkt man sich nun m ' >* 

beide Drehungen gleich- 
zeitig vorgenommen, so erhält man zwei gleiche Kreise mit 
zusammenfallendem Mittelpunkt, die zu einander geneigt sind, 
und von denen jedem Auge einer angehört. Der Durchmesser, 
in welchem diese Kreise sich schneiden, ist ein Ort, wo die 
beiden horizontalen Meridianprojectionen zusammenfallen. 

Damit ist also ein Ort für die Deckung der horizontalen 
Meridianprojectionen gefunden. Man sieht aber leicht ein, 
dass es noch einen zweiten solchen Ort geben muss, der durch 
den ersten schon bestimmt ist. Dreht man nämlich das binoku- 
lare Sehfeld so um seine verticale Axe, dass die eine Seite der- 
selben, z. B. die linke, sich vom Antlitz wegkehrt, so schneidet 
die Ebene den Durchmesser der obigen Kreise bei einer be- 
stimmten Stellung. Nun hat aber in dieser Stellung die Pro- 
jectionsebene zum linken Auge dieselbe Lage, die sie zum rechten 
einnimmt, wenn man /las binokulare Sehfeld in der umgekehrten 
Richtung um den gleichen Winkel gedreht hätte, und in dieser 
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zweiten Stellung hat die Projektionsebene zum linken Auge 
dieselbe Lage, die sie ztttior aum rechten einnahm; wenn also 
in der ersten Stellung die Winkelabweiohung der Meridian* 
projeotionen aufgehoben wurde» so witd sie es auch in der 
zweiten sur ersten symmetrischen Stellung. Man kann den 
Ort, wo jetzt die Meridianprojeotionen zusammentreffen, con- 
struiren, wenn man die Meridianprejeotionen vertauscht denkt, 
so dass die dem lihken Auge angehörige auf das rechte be* 
zogen wird und umgekehrt; denkt man sich dann in ähnlicher 
Weise wie oben die Kreisflächen beschrieben» so schneiden sieh 
dieselben in einem zweiten Durchmesser, und dieser Dureh- 
messer hat zur Medianebene dieselbe Lage wie der erste, er 
liegt nur auf der entgegengesetzten Seite. 

Es giebt somit für die ewei horizontalen Meridianprojectionen 
zwei Orte, wo dieselben zusammenfallen. Dasselbe lässt sich 
für jedes andere Paar von Meridianprojecttenen beweisen mit 
Ausnahme der verticälen: für jedes Paar giebt es zwei symme- 
trisch zu einander gelegene Deckungelinien, und alle diese 
Deckungslinien bilden zusammen zwei Ebenen^ welche sich in 
der einfachen Deckungslinie der verticälen Meridiane durch- 
schneiden. Es giebt daher zwei Ebenen, in welchen die 
Winkelabweichung aller Meridianprojectfomen verschwindet, und 
diese Ebenen sind bestimmt, sobald man ausser dem Ort für 
das Zusammenfallen der verticälen Meridian Jjrojeotienen noch 
die Orte des Zusammenfallen zweier andern s. Bw der hori- 
zontalen Meridianprojectionen kennt. 

Man kann ausser durch Nachbilderversüohe> bei denen man 
beliebige Netzhautmeridiane in beliebiger Weise tmbittelbar 
nach aussen projicirt, alte oben erörterten Thatsachen auch nach* 
weisen, indem man die Doppelbilder linearer Objecto beobachtet, 
und diese Versnehsmetäidde ist deshalb von besonderem Interesse, 
weil die mit ihr erhaltenen Resultate unmittelbar sieh für die 
Beantwortung mehrerer Probleme des binokularen Bebens Ver- 
wenden lassen. Um die hier zu beobachtenden Thatsachen mit 

den tfaehbilderverettehefti 
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vergleichbar tu machen, 
ist Folgendes au bemerken. 
Es seien Fig* 6; R\x. L 
die Projectionen der rech- 
ten und linken Netzhaut 
auf das binokulare Seh- 
feld« Es seien die verti- 
caleti Meridiane tJ, v* in 
diesen Projeotionen nach 
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aussen gedreht, so dass sie die Lage p, p 1 einnehmen. Die 
verticalen Meridianprojectionen weiden unmittelbar in dieser 
Lage beobachtet, wenn in der Buhestellung der Augen verticale 
Nachbilder eil engt wurden. Wird dagegen eine vertieale Linie 
hxirt, so ersoheint dieselbe in der Ruhestellung, wie das Nach- 
bild, vertical, ihre Bilder fallen gleichfalls nach v und v 4 ; geht 
man aber in eine Convergenzstellung über, bei der v und t?' 
in der Projection . auf das binokulare Sehfeld nach p und p* 
gelangt sind, so erscheint die Linie nicht mehr vertical sondern 
in gekreuzten Doppelbildern. Ihr Bild fallt nämlich wie vorher 
nael} v und r', in v t v* liegen aber nicht mehr die verticalen 
Meridiane, sondern, bei der hier stattgehabten Drehung der 
Projection nach aussen, Meridiane o, o\ die in der Buhestellung 
um denselben Winkel nach innen von v y v* wie p und p d nach 
aussen von t>, v' liegen. Die Doppelbilder eines linearen Objectee 
sind somit nach der entgegengesetzten Richtung geneigt als die 
Meridiaüprojectionen und die ihnen entsprechenden Nachbilder, 
der Winkel aber, den die Doppelbilder einschliessen, ist dem 
Winkel swisohen den Meridianprojectionen gleich. 

Um nun den Winkel zwischen den Doppelbildern in be- 
liebiger Weise in verändern oder ganz sum Verschwinden zu. 
bringen, hat man die Lage des binokularen Sehfeldes ebenso 
au verändern, wie bei der Aenderung der Meridianprojectionen. 
Sind z. B. die Doppelbilder einer verticalen Linie nach innen 
geneigt, so können dieselben zur Vereinigung gebracht werden, 
wenn man das binokulare Sehfeld so um «eine horizontale Axe 
drehte dass es mit seinem obern Ende sich vom Angesicht 
en&fettit» denn bei dieser Drehung wird das Bild auf jeder 
Netzhaut etwas nach aussen gedreht und fällt daher bei einer 
bestimmten Stellung der Ebene endlich auf die ursprünglich 
Verticalen correspondirenden Meridiane der Netzhaut. Wir 
sahen aber, dass die Ebene, um die entsprechende Winkel- 
Abweichung der Meridianprojectionen zum Verschwinden su 
brlnges» ganz ebenso gedreht werden musste; die Meridiab- 
prejeetwnen sind nämlich, wie wir sahen, nach aussen geneigt, 
wenn die Doppelbilder nach innen geneigt sind, um aber die 
Neigung der verticalen Meridianprojectionen nach aussen auf- 
zuheben, muss, wie oben gezeigt wurde, die Projeotionsebeöte 
mit ihrem obern Ende vom Auge weggedreht werden. Es 
jftsst sich auch leicht zeigen, dass der Winkel, um welchen 
im. diesem Zweck das binokulare Sehfeld gedreht werden muss, 
im einen wie im amdern Fall gleich gross ißt, so wie dass 
überhaupt bei jeder Stauung der Projectionsebene der Winkel 
zwischen den Doppelbildern eines in ihr befindlichen linearen 
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Gegenstandes and zwischen den Meridianprojectionen gleich 
ist. Man denke sich, statt, wie sie es wirklich sind, die 
Meridianprojectionen sich bei den Stellungsänderungen der 
Projectionsebene gegen einander drehend vorzustellen, diese 
Meridianprojectionen ruhend , und dagegen die entsprechenden 
Durchschnittslinien der Projectionsebene sammt dieser Ebene 
sich so gegen einander drehend, als wenn es sich kreuzende 
Doppelbilder eines Objectes wären. Es seien z. B. die verti- 
calen Meridiane nach innen geneigt, so müsste die Ebene, 
wenn die von den Meridianprojectionen gedeckten Durchschnitts- 
linien von Doppelbildern herrührten, mit ihrem obern Ende 
vom Auge weggedreht werden. Denkt man sich nun die Durch- 
schnittslinien der Frojectionsebene in Wirklichkeit so gegen 
einander gedreht und über einander verschoben, wie es der 
Drehung der Doppelbilder entspricht, so würden nach dieser 
Drehung die Meridianprojectionen auf DurchschnittsHnjen zu 
liegen kommen, deren jede bei der anfänglichen Lage der 
Ebene um die Hälfte des Winkels, den die Meridianprojectionen 
mit einander bilden, von jeder Meridianprojeotion nach aussen 
lag. Da nun aber in Wirklichkeit die Meridianprojectionen in 
der A nf angsstellung der Ebene nach der entgegengesetzten 
Richtung um den gleichen Winkel wie die Doppelbilder geneigt 
sind, so werden somit auch in jeder zweiten Stellung die Doppel- 
bilder denselben Winkel mit einander einschliessen wie die 
Meridianprojectionen, aber nach der 'entgegengesetzten Richtung 
geneigt sein, und bei der gleichen Stellung der Ebene, wo die 
Meridianprojectionen zusammenfallen, werden auch die Doppel- 
bilder zur Vereinigung kommen. Bezeichnet man die Ebene, 
in welcher sich die Gegenstände, deren Doppelbilder beobachtet 
werden, befinden, als Objectebene, so lässt sich sonach in 
einer beliebig gewählten Objectebene die Neigung der Doppel- 
bilder leicht bestimmen, wenn man die Neigung der Meridian- 
projectionen in der entsprechenden Projectionsebene kennt, und 
ebenso umgekehrt. Vertauscht man die Meridianprojectionen 
beider Augen mit einander, so hat man die Projectionsebene 
zur Objectebene gemacht, und vertauscht man die Doppelbilder 
beider Augen mit einander, so hat man die Objectebene zur 
Projectionsebene gemacht. 

Ebenso lässt sich nun leicht aus der Neigung der Doppel- 
bilder die Lage der Ebene finden, in welcher die Doppelbilder 
zusammenfallen. Ist z.B. Fig. 4. ab das Doppelbild des Auges m, 
a* V das Doppelbild des Auges m', so zieht man von jedem Auge 
aus Projectionslinien nach dem Doppelbild des andern Auges, 
also von m nach a* b' und von m 4 nach ab: di* Linie o o 4 , 
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in welcher sämmtliche Projectionslinien sioh schneiden, ist damn 
die Linie, in welcher das Object liegen muss, um einfach ge- 
sehen zu werden. 

Wenn es sich um die Ermittelung der comhinirten Augen- 
stellungen handelt, so genügt es, für jedes Auge die Winkel- 
abweiohiang einer eineigen beliebig gewählten Meridianprojection 
von der entsprechenden Axe des binokularen Sehfeldes zu be- 
stimmen, da hieraus alle weiteren Folgerungen abgeleitet werden 
können, und zwar wählt man zu diesem Zweck am besten die 
Protection des vertioalen Meridians, da- dessen experimentelle 
Ermittelung immer am einfachsten ist. Zu dieser Ermittelung 
ergeben sich mit Rücksicht auf das früher Erörterte folgende 
Methoden: Man kann erstens den Winkel benutzen, welchen . 
ursprünglich Terticale Nachbilder beider Augen projicirt auf 
das binokulare Sehfeld mit einander einsohliessen (der aber 
aus früher angegebenen Gründen nur durch suecessive Beobaohr 
tung zu erhalten ist), man kann zweitens den Winkel messen, 
welchen die Doppelbilder einer binokular gesehenen verticalen 
Linie einschli essen. Ausser diesen zwei dirfecten Methoden 
giebt es noch zwei indirecte: man kann nämlich die Augen- 
stellung finden drittens aus dem Winkel, um welchen das 
binokulare Sehfeld um seine horizontale Axe gedreht werden 
muss, damit seine Lage mit der Tiefenrichtung des gemein- 
samen -verticalen Nachbildes beider Augen zusammenfalle, und 
viertens den Winkel , um «welchen das binokulare Sehfeld um 
seine horizontale Axe gedreht werden muss, damit die Doppel- 
bilder einer verticalen Linie zur Vereinigung kommen. 

Es sei q> der Winkel, um welchen in den letzteren Fällen 
das binokulare Sehfeld zu drehen ist, a sei der Winkel zwischen 
den einzelnen Nachbildern oder den Doppelbildern, es sei ferner 
s die Entfernung des fixirten Punktes und g die halbe Distanz 
der Augenmittelpunkte (im Mittel ungefähr ™ 30 Mm.), so ist 

tgt. op == - — -* — ' — 
g. cot. - 

Aus dieser Formel kann cp gefunden werden, wenn a bekannt 
ist, und umgekehrt kann daraus a bestimmt werden» wenn <)p 
ermittelt wurde. 

Von den oben angeführten Methoden ist die zweite und 
dritte zu genaueren Messungen nicht geeignet, weil bei jener 
nicht mit hinreichender Schärfe: sich bestimmen lässt, wann 
das stereoskopisch vereinigte Nachbild in der Projectionsebene 
liegt, und weil bei dieser es sich meistens um die Messung 
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iwserst kleiner Winkel handelt, bei denen ebenfalls eine 
Neigung sar stereoskopisohen Vereinigung der Doppelbilder 
besteht. Dieser Umstand macht auch die vierte Methode un- 
sicher, aber es läset sich diese Schwierigkeit aufheben, wenn 
man nicht unmittelbar die beobachtete Linie fixirt, sondern 
einen vor oder hinter derselben gelegenen Punkt. Dann er- 
scheint die Linie nicht mehr in sieh kreuzenden, sondern in 
recht- oder verkehrteeitigen Doppelbildern, deren Abstand von 
einander man durch die Wahl des nxirten Punktes selber be- 
stimmen kann, und es ist nun, wenn man diesen Abstand 
geeignet nimmt, sehr leicht noch äusserst geringe Neigungen 
der Doppelbilder wahrzunehmen. Für diesen Fall ist die obige 
Formel zur Berechnung des Winkels cc aus der beobachteten 
Neigung der vertiealen Linie nicht mehr unmittelbar anwendbar. 
Nennen wir hier ip den Winkel, um welohen die Linie geneigt 
werden muss, s wieder die Entfernung des fixirten Punktes 
und g die halbe Distanz der Augenmitselpunkte* und ist ferner 
1 die Distans zwischen fixirtem Punkt und beobachteter Linie, 
so finde! man hier 

tgt. fü «=* ' ■ ■ — » 
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In dieser Abänderung ist die votliegende Methede von 
Meissner zu ausgedehnten messenden Versuchen über die 
tttmbinirten Augenstellungen benutzt worden*). Innerhalb ge- 
wisser Grenzen ist sie in der That hierzu sefcr geeignet, da 
sie am unmittelbarsten aiemlioh genaue Resultate liefext Um 
aber eehtyache Abweichungen vom Parallelismas zu entdecke*, 
muss man den Abstand der Doppelbilder so gering wie mögtieh 
nehmen, den fixirten Punkt also möglichst nahe an die beob- 
achtete Linie bringen«, d. su den Abstand 1 sehr klein machen. 
Dieser Umstand schränkt aber die Anwendbarkeit unserer 
Methode auf engere Grenzen ein. Man wird niemals dieselbe 
zur Ausmittelung der Augenstellungen bei parallel gerichteten 
Sehaxen verwenden können, denn hier ist, wenn man auch 
die beobachtete Linse so weit wie möglich bringt, der fbarte 
Punkt im Verbälteiss au ihr doch immer noch in unendlicher 
Entfernung gelegen, die Linie erscheint daher in Doppelbilder», 
die um die Distanz der Augen von einander entfernt sind ; in 
solcher Entfernung kann aber von einer Erkennung so schwacher 
Neigungen, wie sie bei* diesen Augsnetellungen vorkommen, 
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*) B%ittög«s tu* Ffayttekgte «e» Sehorgans. Leipag. 1654. 
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nicht mehr die Bede sein. In geringerem Grude gilt dies aber 
auch noch für schwache Convergenzstellüngen ; Mich hier ist es 
nicht wohl möglich zwisofcen der Entfernung des fizirtea Punktes 
und der beobachteten Linie das richtige Verhältniss eil Wählen. 
Man sieht -somit* dass die Do^pelbilderversuöhe immer nur bei 
ziemlicher Kähe des fixirten Punktes*, also bei stärkeren Co**- 
Yecrgen/graden, anwendbar sind; aber auch hier geht ihre An- 
wendbarkeit nur bis zu einer gewissen Grenze; das einzelne 
Auge lässt sich nämlich viel weiter nach innen drehen, als 
ekler möglichen Gönvergenzstellung entspricht, über das aber, 
was jenseits der möglichen Oontergenzbreite liegt, geben natür- 
lich die Doppelbilderversuche gleichfalls keinen Aüfsohluss. 
Wir sehen somit, dass die Untersuchung nur mit Hülfe der 
ersten Methede» der Untersuchung der NOchbilderneigung jedes 
einzelnen Auges* vollständig abzuachliesödn ist: die wesentlichem 
Resultate, die man auf dieseita Wege in Betreff der Winkel- 
abweichüng der verticalen Meridianprojectionen auf das binoku- 
lare Sehfeld gewinnt, sind bereits früher angeführt worden; 
wir haben jetzt nur noch zu untersuchen, in wie weit jene 
Besultate sich mittelst der Döppelbilderversttehe innerhalb der 
Breite der Anwendbarkeit der letztern such bestätigen lassen» 

Von Meisstier sind die Döppelbilderversuohe in seinen 
„Beiträgen zur Physiologie des Sehorgans" ausschliesslich zur 
Ermittelung der combinirten Augefflsteüungen angewandt Worden* 
und es haben ihm die Resultate dieser Versuche zur Aufstellung 
einer Theorie der Amgenbewegungen Veranlassung gegeben, die 
er in einer besondern Abhandlung experimentell und, mathe- 
matisch zu begründen suchte*). Ich habe oben gezeigt, dass 
die Doppelbüd erVersuche immer nur neben andern Versuche* 
metboden werden zur Anwendung kommen dürfen* wenn es 
sieh um eine erschöpfende Feststellung der Bewegungsgesetze 
des Auges handelt, und dass in der Natur dieser Versuche eine 
nothwesdige Einschränkung in gewisse Grenzen gegeben ist« 
Durch die Beschränkung auf diede VerttuGhsmethode wurde also 
die experimentelle Grundlage von Meissners Arbeit insoweit 
unvollständig, als es durch die Methode selber bedingt war, 
d. h» es ist in derselben kein Aufsehluss gegeben über die Winket» 
abweaohutegen der Meoridianprojectitmen im binokularen Sehfeld, 
die bei de&grössten und kleinsten Angendrehungen Vorhanden sind. 

Nwch Meisäh'er giebt es eine bestimmte Neigung der Visir- 
ebenfe, in welcher die MeHdianpirojectioinen auf das binokulare 
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*) Zur Lehre Ton den Bewegungen des Auges, in Graefe's Archiv für 
Ophthalm. Bd. IL 1, 
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Sehfeld in allen Convergenzgraden keinen Winkel mit einander 
einschliessen, dies ist die Neigung von 45° unter den Horizont; 
überdies nimmt er an, die verticalen Meridianprojectionen seien 
parallel in allen Stellungen mit paralleler Richtung der Seh- 
axen. Er nennt daher die parallele Stellung der Sehaxen mit 
Neigung derselben um 45° unter den Horizont die Primär- 
stellung, die Convergenzstellungen bei der letzteren Neigung 
der Visirebene und alle Stellungen mit parallelen Sehaxen 
nennt er Secundärstellungen , endlich alle übrigen combinirten 
Augenstellungen, d. h. alle Convergenzstellungen über oder 
unter 45°, nennt er Tertiärstellungen, und er fasst dann das 
Gesetz der combinirten Augenstellungen in den kurzen Aus- 
druck zusammen : in der Primärstellung und in allen Secundär- 
stellungen ist keine Drehung um die Sehaxe in der Protection 
auf das binokulare Sehfeld vorhanden, in allen Tertiärstellungen 
dagegen giebt es eine solche Drehung, und zwar ist dieselbe 
in den Neigungen der Visirebene oberhalb 45° nach aussen 
gerichtet, in den Neigungen derselben unterhalb 45° nach 
innen gerichtet. 

Meissner' s experimentelle Resultate sind neuerdings durch 
nach ähnlicher Methode angestellte Versuche von Reckling- 
hausen bestätigt worden, dessen Versuchszahlen nur gewisse 
Abweichungen zeigen, die individuell zu sein scheinen, so 
namentlich würde bei ihm *die Primärstellung nicht bei 45° 
sondern etwa bei 35° Neigung der Visirebene unter den Horizont 
gelegen sein*)r Bei mir selber liegt die Neigung der Visirebene, 
wo ich zu den stärksten Convergenzgraden übergehen kann, 
ohne dass die Doppelbilder einer im binokularen Sehfeld be- 
findlichen verticalen Linie sich neigen, ebenfalls höher als bei 
Meissner, nämlich ungefähr bei 40° Neigung, ohne übrigens 
auf diese Neigung streng beschränkt zu sein, sondern es ist 
die Visirebene in der Breite einiger Winkelgrade drehbar, 
ohne dass das Resultat sich merklich ändert, wie dies auch 
aus Meissner' s und Recklinghausen's Tabellen hervor- 
geht. Oberhalb dieser Stellung der Visirebene sind dann in 
allen Convergenzgraden, in denen noch eine scharfe und be- 
queme Beobachtung möglich ist, die Doppelbilder nach innen 
geneigt, in den Convergenzgraden unterhalb jener Stellung der 
Visirebene sind die Doppelbilder nach aussen geneigt. 

Der Meissner'sche Satz fasst somit die Resultate, welche 
die Doppelbilderversuche innerhalb der Breite ihrer leichteren 
Anwendbarkeit ergeben, im Wesentlichen richtig zusammen; 



■) Graefe's Archiv f. Ophthalm Bd. V. 2. S. 173. 
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es muss dabei nur im Auge bebalten werden, dass diejenige 
Stellung der Visirebene, bei welcher die Winkelabweichung 
der Meridianprojectionen für ein grösseres Convergenzgebiet 
verschwindet, die sog. Primärstellung Meissner's, nicht eine 
scharf begrenzte ist, sondern bei einem und demselben Indi- 
viduum einige Winkelgrade umfasst, und bei verschiedenen 
Individuen erheblicher variirt. Der Meissner 'sehe Satz ist 
aber nicht mehr als eine solche annähernde Formel für die 
im Gebiet der Doppelbilderversuohe zu ermittelnden That- 
sachen, und es wäre ein Irrthum, wenn man denselben als 
ein Gesetz betrachten wollte, das der Theorie der Augen- 
bewegungen zur Grundlage dienen könnte. 

Eine solche Annahme musste schon a priori unwahrschein- 
lich sein. Es würde nämlich an sich nichts Unwahrschein- 
liches haben, wenn es eine bestimmte Stellung der Visirebene 
gäbe, bei welcher in allen Gonvergenzgraden keine Drehung 
um diev Sehaxe vorhanden wäre. Wenn aber diese Stellung 
eine zum Horizont geneigte wäre, so müsste trotzdem im 
binokularen Sehfeld eine Abweichung der Meridianprojectionen 
und also eine gleich grosse Divergenz der Doppelbilder vor- 
handen sein. Wenn also umgekehrt bei einer bestimmten 
Neigung der Visirebene die Winkelabweichung der Meridian- 
projectionen in allen Convergenzgraden Null wäre, so würde 
dies verlangen, dass eine Drehung um die Sehaxe stattfände, 
die bei jeder Convergenz so gross sei, dass die Abweichung 
der Meridiane durch die Protection auf das binokulare Sehfeld 
genau aufgehoben werde, und es würde bei dieser einzelnen 
Neigung der Visirebene ein derartiger mathematisch bestimm- 
barer Zusammenhang zwischen Convergenz und Drehung um 
die Sehaxe für das ganze Convergenzgebiet existiren. Man 
wird dies a priori nicht für unmöglich erklären dürfen, aber, 
wenn man erwägt, dass die Wahl des binokularen Sehfeldes 
schliesslich immer eine willkürliche bleibt, so wird man nicht 
umhin können, einen derartigen Zusammenhang wenigstens 
äusserst auffallend zu finden. Man bedenke, dass der Mecha- 
nismus unserer Augenbewegungen offenbar nicht, wie man 
früher wohl zuweilen geglaubt hat, sich richtet nach unseren 
binokularen Wahrnehmungen, d. h. immer bestrebt ist, eine 
möglichste Congruenz der Netzhäute herbeizuführen, sondern 
dass jener Mechanismus höchst wahrscheinlich sich lediglich 
richtet nach den mechanischen Bedingungen, die in ihm selber 
gelegen sind, da ja beim binokularen wie monokularen Sehen 
die Augenstellung dieselbe bleibt* Man würde, wenn trotzdem 
der Meissner 'sehe Satz ein Grundgesetz für die Augen- 
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beweguftgen darstellen sollte, kaum in diesem. Zusammenhang 
etwas anderes sehen können, als eine Art wunderbarer Zu- 
fälligkeit, Dagegen würde es wohl denkbar sein, dass inner* 
halb einer gewissen Breite des Ganvergensgebietes die WinkeV- 
abweiohnng der Meridianprojectionen im binokularen Sehfeld« 
zum Verschwinden käme oder doch unmerklich klein würde; 
denn die Drehung uu die Sehaxe wächst langsam mit der 
Zunahme des Convergenzwinkels , ebenso die durch die Pro- 
tection auf daa binokulare 8ehfeld bedingte Abweichung, wenn 
also beide Veränderungen in entgegengesetzter Richtung stattr 
finden, so wird es leicht geschehen können, dass innerhalb 
eines grösseren oder kleinen** Convergenzgebiess die Winkel- 
Abweichung der Meridianprojectionen im binokularen Sehfeld 
annähernd Null wird. 

Dies entspricht nun in Wirklichkeit den Thatsaehen, wie 
wir sie mit Hülle der Naehbilderversuohe in grösserem Um- 
fang zu ermitteln vermögen. Wir haben gesehen , dass bei 
allen Neigungen der Visirebene unter den Horizont bei wei- 
terer Entfernung des Fixationspunktes die Meridianprojectionen 
nach aussen geneigt sind, während sie bei grösserer Annähe- 
rung nach innen sich neigen ; zwischen beiden liegt ein grösseres 
oder kleineres Convergenzgebiet, innerhalb welches die verticale 
Meridianprojection annähernd vertical bleibt. Dieses Conver- 
genzgebiet fallt aber allerdings bei den Neigungen der Visir- 
ebene bis zu ungefähr 40-° so nahe an's Auge, dass demselben 
eine symmetrische Convergenz nicht mehr entspricht, - und um- 
gekehrt bei sehr starken Neigungen der Visirebene fällt das- 
selbe in ziemlich beträchtliche Ferne. Die Naehbildery ersuche 
haben uns ferner ergeben, dass auch den Augenstellungen mit 
parallel gerichteten (Behagen keineswegs die Bedeutung von 
Seoundärstellungen im Sinne des Meissner'schen Satzes zu- 
kommt. Geht man von der horizontalen Lage der Visir- 
ebene aus, so sind die verticalen Meridiane nach innen ge- 
neigt bei allen Stellungen der Visirebene über der Horizontalen, 
und sie sind nach aussen geneigt bei allen Stellungen der 
Visirebene unter der Horizontalen. Diese Neigungen der 
Meridiane bei parallelen Sehaxen lassen sich aber allerdings 
aus den früher angegebenen Gründen mit Hülfe der Doppelr 
bilderversuche nicht nachweisen. 

Dagegen lassen sich durch* dieselben einige andere Ab- 
weichungen fobbl M e i s s n e r'schen Satze zeigen, die vollkommen 
dem entsprachen, was mit den Nachbilderversuchen gefunden 
wurde. Bei allen Stellungen der Visirebene über dem Horir 
aont sind hei symmetrischer Convergenz die Doppelbilder nach 



innen geae%t; diese Neigung 4er Doppelbilder web iuae» 
nimmt zu mit der Yergrösserung des Convergenzwinkels, aber 
aie ist »och deutlich vorhanden, wenn, m*& auch den Canver- 
genzwinkel so klein nimmt, als er nur toi diesen Verweben 
genommen werden kann, wenn man namlieb. de* Fixation*- 
punkt auf fast 100 Cm. entfernt* Dies entspricht vollkommen 
den durch die Naehbilderveoraucbe gefundenem Thatoachen, 
welche zeigten, dass bei den Stallungen der Yisirebene über 
dem Horizont für alle eombinirte Augenetellungeö. nahezu vem 
Owrergenawiakei Null an im biaokulaxen Sehfeld Drehung 
dei Meridianprojeetionen nach aussen vorhanden war. 

Bei horizontaler Stellung der Yisirebene sind die Doppel- 
bilder bei sehr kleinen Convergenzwinkeln parallel,, dann 
werden sie nach innen geneigt, welche Neigung nach innen 
mit der Yergrösserung des Convergenzwinkels zunimmt. Auch 
dies entspricht der gefundenen Abweichung der "Meridian- 
projeetionen. 

Endlich bei den Neigungen der Viswebene unter den 
Horizont findet man his aw? .Neigung vo» ungefähr 40° bei 
den kleinsten Convergenzwinkeln, die man hier benützen kann, 
die Doppelbilder nach innen geneigt, und diese Neigung nach 
innen nimmt zu bis zu den stärksten symmetrischen Conver- 
geassteilufigeju Aber es nimmt die Neigwg der Doppelbilder 
naeh innen ab, je mehr sieh die Yisirebene der Neigung von 
40° nähext, es bildet sich ein Convergenzgebieili, innerhalb 
dessen die Doppelbilder parallel stehen, und dieses Convergeafr- 
geMet rückt im Allgemeinen, obgleich nicht regelmässig, mit 
der Neigung der Yisirebene immer näher a&'aAuge. Endlich 
bei der Neigung der Viaireheae von etwa 40° stehen die Doppel- 
bilder bei den stärksten Convergenzen» die man erzielen kann, 
vollkommen parallel, und sie bleiben parallel auch bis zu 
beträchtlicher Entfernung vom Auge. Bei den Neigungen der 
Yisinebene unter 40° sind innerhalb des gewöhnlichen Conver- 
genzgeteietes, d. h. von 50 bis zu 6 Cm. Entfernung des ßxirten 
Funktee, die Doppelbilder naoh aussen gerichtet, welche Neigung 
nach aussen mit der Yergrösserung des Convergenzwinkels zu* 
nimmt. Jenseits jener Entfernung findet man ein kleine* Co*- 
vergenzgebiet, wo die Doppelbilder parallel stehen, und endlich 
bei den kleinsten Convergenzwinkeln findet man auch hier die 
Doppelbilder sehr schwach nach innen geneigt, so aber., dass 
der Entfernung des fixirten Punktes keine symmetrische Con- 
vergenz mehr entspricht, daher auch die Neigung nach innen 
bich auf das eine der Doppelbilder beschränkt. — Auich diese 
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Beobachtungen entsprechen ganz den mit Kachbildern gefun- 
denen Thatsachen. 

Man kai^n somit den Meissner 'sehen Satz als einen 
kurzen Ausdruck für die im Gebiet des Doppelsehens in Be- 
tracht kommenden Thatsachen stehen lassen, aber man muss 
sich dabei erinnern, dass dieser Satz kein Gesetz für die 
Augenbewegungen darstellt, sondern nur einen Ausdruck für 
die Thatsachen giebt, welcher so annähernd richtig ist, dass 
die Abweichungen davon meistens nicht in Betracht fallen. 
Aber wenn diese Abweichungen meist im Gebiet des Doppel- 
sehens nicht in Betracht fallen, (obgleich manche derselben 
auch hier noch wohl zu beobachten sind), so ist damit nicht 
gesagt, dass dieselben überhaupt vernachlässigt werden dürfen. 
Wo es sich darum handelt, die Augenstellung genau zu 
kennen, wie z. B. für den Zweck der Bestimmung der Zug- 
kräfte der Muskeln, die auf den Augapfel einwirken, und 
überhaupt bei allen für die Theorie der Augenbewegungen 
wichtigeren Fragen, da sind jene Abweichungen sehr in Bück- 
sicht zu ziehen, und da kann deshalb nicht ausgegangen wer- 
den von einem Satze, der dieselben vernachlässigt.*) 

3. Ueber den Horopter. 

In den vorausgegangenen Untersuchungen ist das wesent- 
liche Material zur Beantwortung eines Problems enthalten, das 
schon seit langer Zeit Physiker und Physiologen beschäftigt 
hat, und dessen Lösung in verschiedener Weise versucht 
worden ist! Sobald man auf die Erscheinung der Doppelbilder 
aufmerksam zu werden begann, musste man sich zu der Frage 
veranlasst fühlen: welchen Ort im Baum nehmen die gleich- 
zeitig einfach gesehenen Objeete ein? Mit der Beantwor- 
tung dieser Frage war natürlich zugleich die entgegengesetzte 
Aufgabe, die Bestimmung der doppelt gesehenen Gegenstände 
im Räume, gelost; die direote Ermittelung der einfach ge- 
sehenen Objeete schien aber von besonderem physiologischem 
und praktischem Interesse, weil damit zugleich die Frage nach 
den mit beiden Augen deutlich gesehenen Gegenständen 
entschieden war. 



*) Ich habe mich in dem obigen Abschnitt auf die Auseinandersetzung 
der wichtigsten Thatsachen beschränkt, die für die binokularen Gesichts- 
wahrnehmungen von Bedeutung sind. Die speciellere Erörterung der 
combinirten Augenbewegungen behalte ich mir vor für eine besondere Arbeit 
über die Bewegung der Augen. 
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Man stellte sich von vornherein den Inbegriff der einfach 
gesehenen Punkte als eine Linie oder Fläche, oder auch als 
einen nach drei Dimensionen ausgedehnten Kaum vor und 
bezeichnete, der Untersuchung vorausgreifend, diesen Inbegriff 
einfach gesehener Punkte als Horopter. Die Ansichten 
über das Einfach- und Doppelsehen der Gegenstände sind daher 
in den Ansichten über die Gestalt des Horopters enthalten, 
den man theils durch Construction theils auf experimentellem 
Weg zu ermitteln suchte. 

Bei diesen Untersuchungen über den Horopter stimmten 
aber Alle darin überein, dass ein Punkt, dessen Bild in beiden 
Augen auf oorrespondirenden Netzhautpunkten entworfen wird, 
unter allen Umständen einfaoh erscheint, während alle Bilder, 
die auf nicht correspondirende Netzhautstellen fallen, doppelt 
gesehen werden. Mit Beziehung hierauf geschah es, dass man 
die oorrespondirenden Netzhautpunkte auch identische 
Punkte benannte, eine Gleichsetzung, die sich im Wesent- 
lichen bis heute erhalten hat, denn, wenn auch neuere Unter? 
Buchungen als unzweifelhaft herausstellten, dass von Identität 
der Netzhäute in dem Sinne wie es von früheren Autoren 
geschah, nioht gesprochen werden kann, so hat man sich doch 
bestrebt, die Lehre von den identischen Netzhautstellen wenig- 
stens in Bezug auf die räumlichen Wahrnehmungen aufrecht 
zu erhalten.*) Einfachsehen und Sehen mit oorrespondirenden 
Netzhautstellen ist sonach immer für gleichbedeutend genommen 
worden, man hielt den Horopter ebensowohl für den Inbegriff 
der einfaoh gesehenen Punkte im Raum wie für den Inbegriff 
derjenigen Punkte, deren Bilder auf eorrespondirenden Netz- 
hautstellen entworfen werden. Indem man die zweite Aufgabe 
zu losen suchte, glaubte man auch die erste zu lösen. Es 
war dies lediglich eine Consequehz der anatomischen Hypothese 
über die Objectivirung der Wahrnehmungen, die in diesen 



*) Diesen Standpunkt vertritt noch Volkmann in seinen gründlichen 
Untersuchungen über die stereoskopischen Erscheinungen (Graefe's Archiv 
für Ophthalmalogie. Bd. V. 2), und Fechner sagt in einer Abhandlung, 
die durch die Darlegung einer Reihe von Wechselbeziehungen zwischen 
beiden Netzhäuten, welche mit der Identitätslehre vollkommen unvereinbar 
sind, für die Kenntniss des binokularen Sehaktes von grosser Wichtigkeit 
ist : „Es ist insofern gleichgültig, ob zwei Eindrücke auf eorrespondirenden 
(sog. identischen) Stellen beider Netzhäute, oder einer wirklich identischen 
Stelle einer und derselben Netzhaut zusammentreffen, als sie beidesfalls 
gleich vollständig in einen Eindruck verschmelzen, einen Raumpunkt 
in der Erscheinung decken, nur eine qualitativ einfache Resultante der 
Empfindung geben," n. s. w. (Ueber einige Verhältnisse des binokularen 
Sehens. S. 559.) 

Wandt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 16 
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Abhandlungen mehrfach besprochen worden ißt, and die auch 
in Besag auf diesen besonderen Gegenstand in Joh. Müller 
ihren Hauptvertreter gefanden hat. Müller dachte sich den 
binokularem Behakt in seinem Wesen nicht verschieden von 
dem monokularen Sehen. Beide Netzhäute bestanden nach 
ihm aus Paserattsbreitungen desselben Ursprungs, beide Sek- 
nerven waren nach seiner Annahme aas Fasern zusammen- 
gesetzt, die so im Chiasma aioh thei&ten, dass jede einfache 
Nervenfaser in zwei auslief, die in swei oorrespomdisendeA 
Punkten beider Netzhäute endigten. Bern einfachen Ursprung 
im Gehirn masste aber nach Müller die einfache Empfia- 
dung entsprechen, und so waren ihm beide Augen inßtrnotuff 
und Function nur ein einziges Sehorgan.*) Müller ist <d*r 
Hauptvertreter dieser Hypothese, weil er sie am klarsten zum 
Ausdruck bracht» und ihr die umfassendste Anwendung gab, 
aber er ist weder ihr erster noch ihr letzter Vertreter 9 son- 
dern die meisten, ja fast alle Untersuchungen über den bino- 
kularen Sehakt vor ihm und nach ihm stützen sich im Wesent- 
lichen auf das gleiche Princip , insbesondere dürfte in Bezug 
auf das Einfach- «rod Doppelsehen der Gegenstände kaum 
irgendwo eine Ansieht ausgesprochen worden seia, die nicht 
von der Identität dfer »öowespmiidirönden Netshautstellen in 
Bezug auf räumliche Wahrnehmungen ausginge. So ist öjema 
such in den Untersuchungen Aber den Horopter vor und nach 
Müller die Ide*tit*tskhre immer massgebend gewesen, es 
ist, wie schon gesagt, in allen diesen Unter&ntehnngan Einfach* 
sehen und Sehen mit correspondinenden Funkten als gleich- 
bedeutend genommen worden. 

Insofern *es nun in dem nächsten Ahschnitt meine Aufgabe 
sein wird, tauf theoretischem und experimentellem Wege den 
Beweis zu liefern, dass <diese Oleichsetzung ^unstatthaft ist, 
dass ebenso wenig iinter allen Umstanden anit oorrespondiren- 
den Netzhautstellen einfach wie mit nicht correspondirenden 
Stellen doppelt gesehen wird, könnte ich mich füglich eines 
Eingehens auf jene Untersuchungen über den Horopter gänz- 
lich enthalten, da denselben ja doch die Bedeutung, die man 
glaubte, nicht zukommt. Immerhin ist aber auch ohne Rück- 
sicht auf das Einfach- oder Doppelsehen der öbjecte tlie 
Frage nach den Punkten im Kaum , deren Bilder >aüf »corre- 
spondirenden Netzhautstellen entworfen werden, miäht ohne 
Interesse und als Voruntersuchung für das Spätere nicht ohne 
Bedeutung. Es wird daher um so mehr geboten sein, auf 



*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns. S. 71 u. f. 
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diesen Gegenstand hier näher einzugehen, weil die bisherigen 
Untersuchungen über den sog. Horopter die Frage keineswegs 
erschöpfend beantworten. 

Jfen hielt früher den Horopter meistens für eine Ebene, 
die im fbrirten Punkt auf der Visirebene senkrecht stehe*) , 
man glaubte, die Bilder aller Punkte dieser Ebene fielen auf 
correspondirende Netehautstellen. Die Unrichtigkeit dieser 
Meinung wies Vieth durch geometrische Construction nach 
und zeigte auf demselben Weg* dase die in der Visirebene 
befindlichen Punkte, deren Bilder auf correspondirenden Netz- 
hautstellen entworfen weiiden, im Umfang eines Kreises liegen, 
der durch den Fixationspunkt und die optischen Centren der 
Augen gelegt wird.**) Dieselbe Angabe sojl längere Zeit 
vorher schon von Pierre PreWost gemacht worden sein.***) 
Unabhängig von Beiden gelangte Joh. Müller zu der gleichen 
ConstaruetMm,t) Müller aber war der Erste, der dem Gefun- 
denen eine ausgedehnte physiologische Anwendung zu geben 
wnaete auf die Lehre vom Einfach- und Doppelsehen und von 
der Bewegung de* Augen; insbesondere in letzterer Hinaicljt 
seiigte er, dass die Bewegung heider Augen ;im Jfforoptex für 
dieselben die natnrgemässeste sei, weil nur dann beide in 
gleichen Zeiten gleich grosse Wege zurücklegen, ff) tyiese 
Avwe&dung #uf die combinirte Bewegung der Augen ist gan^ 
unabhängig von der sonatigen Horopterlehre , und es ,muss in 
der That jtds in hohem Grade wahrscheinlich angesehen wer- 
den, dass idie Augen bei ihren Bewegungen in der Visirebene 
dem von Müller ausgesprochenen Princip Folge leisten. 

Die Müller 'sehe fioropterlehre fand bei den Physiologen 
aUgemeinen JSingaiLg, ohne dass der Versuch gemacht wurde, 
das theioretesoh Gefundene einer sorgfältigen experimentellen 
Prüfung zu unterwerfen. Die einzige Vervollständigung ^ die 
man der Mülle rächen Uorppteriehre £ä und dort zu geben 
suchte 9 bestand darin, dass man sie auch auf fiü e Hjöhen- 
dUnension ausdehnte , und da^n an die Stelle 4 efi Horopter- 
fcrwes ein* ,gekrümmte FJäohe (Kugel- oder PyUnderfläche) 



*) Ueber die frühere Geschichte der Horojpterlehre vergl. Geh.ler's 
physikal. Wörterbuch. Bd. IV. S. 1472 u. fg. 
**) Gilbert'« Atinalen. Bd. 58. 1818. S. 233. 
***) Nach Claparäde (Reichert's und du Bois-Reymond's Archiv. 
1859. S. 384). Die Angabe Ton Prevost befindet sich in dessen 1805 
ertohienenem Essai de Philosophie (T. I.' p. 173), das mir unzugänglich 
gewesen ist. 

f) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtsinns. 1825. fi!. 170. 
tt) Ebond. ,8. 242 u. f. 

16* 
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setzte. Genauer wurde auf dem Weg der Construction die 
Höhendimension des Horopters nur von Alexander PreWost 
untersucht, und es wurde von ihm gezeigt, dass der Ort 
sämmtlicher Punkte des Eaumes, die entsprechende Netehaut- 
stellen afficiren können , ausser in dem durch den Fixations- 
punkt und die optischen Centren gelegten Kreise in einer 
Linie befindlich ist, die auf der Visirebene in dem Punkte 
senkrecht steht, in welchem der horizontale Horopterkreis eine 
auf die Mitte der Verbindungslinie der Augenmittelpunkte 
errichtete Senkrechte schneidet.*) 

Der Erste, der die Müller'sohe Horopterlehre einer expe- 
rimentellen Prüfung unterwarf, war Baum; seine Versuche 
sind schon vor längerer Zeit angestellt, aber erst neuerdings 
veröffentlicht worden. **) Der Hauptversuch Baum 's ist fol- 
gender: er bringt eine gerade Linie, z. B. die schmale Kante 
eines Lineals, so vor das Gesicht , dass dieselbe mitten auf 
der Halbirungslinie der Augenmittelpunkte senkrecht steht, 
wird der Endpunkt des Lineals fixirt, so erscheint dasselbe 
in verkehrten Doppelbildern , welche an diesem Punkt sich 
berühren. Wird dann das Lineal um sein an das Gesicht 
gestemmtes Ende gedreht, während die Convergenzstellung 
unverändert beibehalten wird, so entfernen sich die Enden der 
Doppelbilder von einander und lassen eine Spalte zwischen 
sich. Da nun ein ' Kreis , welcher mit der Entfernung des 
fixirten Punktes von der Nasenwurzel als Radius beschrieben 
wird, jedenfalls noch grösser ist als der Horopterkreis , da 
also der Durchschnittspunkt der Linie von dem Ende derselben 
an sich dem Auge im Gegeilt heil hätte nähern müssen statt 
sich zu entfernen, so schioss Baum, dass der Horopter nicht 
in der von Müller construirten Kreislinie, sondern hinter 
derselben gelegen sei. 

Wir wollen diesen Versuch hier etwas näher in's Auge 
fassen, weil seine Deutung für die Horopterfrage von grosser 
Wichtigkeit ist, obgleich er uns auf einen Gegenstand führt, 
dessen gründlichere Erörterung wir dem nächsten Abschnitt 
vorbehalten müssen: es sind nämlich die Bedingungen in 
diesem Versuch solche, dass in der That mit correspondirenden 
Netzhautstellen doppelt gesehen wird. — Das Resultat des 
Baum 'sehen Versuchs ist zweifellos richtig, und es hat daher 



*) Essai sur la theorie de la Vision binocttlaire. Dissert. Geneve. 1842. 
Im Auszug in Biblioth. nnivers. de Geneve. Nov. 1843, und in Poggen- 
dorff's Annalen. Bd. 62. 1844. S. 548. 

**) In Meissner 's Beiträgen znr Physiologie des Sehorgans. S. 56. 
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auf den ersten Blick allerdings den Anschein , als wenn da- 
durch mit einem Schlag die Annahme eines kreisförmigen 
Horopters experimentell widerlegt sei. Kaum giebt es einen 
andern Versuch, der uns einen so schroffen Widerspruch auf- 
deckte zwischen der Beobachtung und zwischen dem, was wir 
a priori erwarten sollten. . Die Construction des Horopter» 
kreisea, der durch den Fixationspunkt und die Augenmittel- 
punkte geht, ist zweifellos richtig, das Bild jedes Punktes, 
der auf diesem Kreise gelegen ist, muss in beiden Augen auf 
correspondirende Netzhautstellen fallen, aber die Baum 'sehe 
Beobachtung, dass unter den von ihm angegebenen Versuchs- 
bedingungen ein solcher Punkt nicht einfach, sondern doppelt 
gesehen wird, ist ebenso zweifellos richtig. Um so mehr wird 
ein derartiger Widerspruch uns zur sorgfältigen Prüfung auf- 
fordern. 

Suchen wir uns zuerst durch eine Construction das von 
dem Versuch zu erwartende Resultat klar zu machen. Es 
seien, Fig. 7, R und L das rechte und linke Auge, mf 

Fig. 7. 




der zwischen die Augen gebrachte Stab, / dessen fixirter End- 
punkt. Der Stab mf ersoheint in verkehrtseitigen Doppel- 
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bildern, die sich im Punkt / berühren, denn fällt da» Bild 
des Punktes / in jedem Auge auf den gelben Fleck , so Mit 
das Bild irgend eines vor / gelegenen Punktes b auf nicht 
correspondirende Netzhautstellen. Sind r und l der gelbe 
Fleck in jedem Auge, so fällt b im rechten Auge auf r', im 
linken Auge auf V, und r 4 liegt ebenso weit nach aussen von 
r, wie /' nach aussen von / liegt, die gegenseitige Entfcte» 
nung der Doppelbilder von b entspricht daher der Netzhaut- 
distanz Tf'-^-lV. Es werde nun, während der Punkt / fiairt 
bleibt, mf um den Punkt m gedreht, so dass es nach mg 
zu liegen kommt. Von der Linie mg sei der Punkt c im 
Horopter gelegen, es fällt dann das Bild von c im rechten 
Auge nach n auf der äussern Seite von r, im linken Auge 
nach p auf der inneren Seite von l, und die Netzhautdistanzen 
r n und / p sind einander gleich , n und p sind daher corre- 
spondirende Punkte; — Der Punkt b ist, während / nach g 
gelangte, nach d gekommen, es fällt aber d im Auge R nach n', 
im Auge L nach p*. Die transversale Entfernung der Doppel- 
bilder von d beträgt ra' + lp\ aber es ist klar, dass diese 
Doppelbilder jetzt auch nach der Tiefenrichtung gegen einander 
verschoben erscheinen müssen, denn die Linie mg erscheint 
bei ihrer schrägen Stellung dem Auge R viel kürzer als dem 
Auge L. Würde der Punct c, dessen Bild auf correspondirende 
Netzhautstellen fallt, einfach gesehe^" so wäre die gegenseitige 
Entfernung der Doppelbilder von d in der Richtung mg = 
pp 4 — nn\ um diesen Betrag müsste der Punkt d dem Auge R 
ferner erscheinen als dem Auge L. Denkt man sich nun den 
Punkt d auf der Linie mg verschiebbar, so wird der Unter- 
schied pp' — nn 4 immer grösser, je näher d an m heranrückt, 
das dem Auge R entsprechende Doppelbild würde daher nach 
der Tiefenrichtung um so mehr von dem L entsprechenden 
Doppelbilde sich entfernen, je näher der beobachtete Punkt 
genommen würde. Eine einfache Betrachtung zeigt aber, dass 
dies unmöglich ist. Man nehme den Punkt e, der um sehr 
wenig von der Mittellinie mf entfernt ist, so wird auch die 
Tiefendistanz der Doppelbilder von e nur eine sehr kleine 
sein können, sie wird um so kleiner, je naher e nach m 
heranrückt, und in m selber wäre sie, vorausgesetzt dass m 
noch gesehen werden könnte, gleich Null; es würden also, 
wenn man die ganze Linie mg sehen könnte, die Doppel- 
bilder von d im Gegentheil so in der Richtung mg verschoben 
erscheinen, dass das dem Auge L zugehörige Doppelbild um 
p 4 1 — ri 8 ferner gelegen wäre als das dem Auge R zugehörige 
Doppelbild. Nun ist zwar der Punkt m für keines ton beiden 
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Augen sichtbar, und der nächstgelegene sichtbare. Punkt ist 
überhaupt für beide Augen nicht gleich, er liegt für das 
Auge jR ferner ab für das Auge 1^ aber dies macht offenbar 
keinen Unterschied, denn um so viel L mehr sieht als JR t 
um so viel erscheint das Doppslbild der Linie dem Auge L 
gegen m hin langer, man kann sich also immerhin beide 
Doppelbilder bist m fortgesetzt denken. — Der Unterschied in 
der X»g3 der Doppelbilder, eines Punktes der Linie mg ist 
somit um so grösser» der Punkt erscheint dem linken Auge 
um so entfernter im Verhältnis^ cum rechten, je näher der 
Punkt bei 9 gelegen ißt. Die ganze Erscheinung hat darin 
ihnen Grund, dasj» wir uns genöthjgt sehen, den uns nächsten 
Bndpunkt jedes Doppelbildes in die Linie oo* zu verlegen, 
und dass w ir daher irgend zwei ferner liegende entsprechende 
Funkte der Doppelbilder nicht in eine oo* parallele Linie 
verlegen können, weil das eine derselben kürzer' als das 
andere ist* wir können daher auch nie die Doppelbilder mit 
irgend awei entsprechenden Punkten sich durqhkreu^en sehen. 

Da dies um so mehr gültig ißt, je weiter man sich die 
Linie rng fortgesetzt denkt, so können die Poppelbilder auch 
nicht in A, das mit / in einer zu oo' parallelen Linie Hegt, 
einen solchen virtuellen oder wirklichen Dur<?hftch»ittspunkt 
haben, dass sie dort mit entsprechenden Punkten zusammen- 
treffen, wie dies von Baum angenommen wurde. Der einzige 
Punkt, der in beiden Augen auf correapondirendq Netzhaut- 
steilen fallt, ist der Punct c, aber dieser Punkt wird trotzdem 
doppelt gesehen« weil beide Augen ihn in verschiedene Ent- 
fernungen projiciren. Die Doppelbilder des Punktes c sind 
aber die einzigen, welche in einer mf parallelen Linie gelegen 
sind, d, h, bei denen nur eine Verschiebung nach der Tiefen- 
richtung vorhanden ist, die Doppelbilder aller übrigen Punkte 
de* Linie sind zugleich nach, der Richtung oq 1 gegen einander 
verschoben, und zwar so, dass alle jenseits c gelegenen Punkte 
in -verkehrtseitigen Doppelbildern erscheinen* Von c an nimmt 
die transversale Distanz der Doppelbilder nach beiden Seiten 
hin zu, während ihr$ Tiefenentfernung mit der Annäherung 
^n's Auge immer kleiner wird, 

>tit diesen Folgerungen stimmen nun die, Reßujtate des 
Versuchs vollständig überein» Es sei in Fig, 8 o der Ort 
des linken, o 1 des rechten Auges, die beobachtete Linie sei 
in der in der vorigen Pigur gezeichneten Lage. Das Doppel- 
bild des Unken Auges wt dann o' g* , das Doppelbild des 
rechten Auges og f beide Doppelbilder sind in der der beob- 
achteten Linie entsprechenden Richtung geneigt, aber die 
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Fig. 8. 

Neigung von o* g* ist stärker als 
die von' 0/7, so dass der Endpunkt 
g* nach links von dem Endpunkt 
g zu liegen kommt, die Punkte c 
und e', die in einer auf oo* senk- 
rechten Richtung liegen , sind die 
Bilder correspondirender Netzhaut- 
stellen. — Man sieht diese Bilder 
deutlich hinter einander liegen, 
weil c und c' sich nicht decken, 
indem o g und o 1 g' wegen der Dre- 
hung des Auges nicht, wie in der 
Construction vorausgesetzt ist, in 
einer Ebene liegen, sondern etwas 
über einander geschoben erscheinen. — Ich bemerke noch, 
dass es, um bei diesem Versuch nicht in Täuschungen zu ver- 
fallen, wesentlich ist, den Punkt / (s. vor. Fig.) vollkommen 
fest zu fixiren und nicht, wozu man namentlich bei starker 
Neigung der Linie leicht geneigt ist, seitlich nach dem Punkte 
g hin zu schielen ; lässt man dies ausser Acht, und fixirt man 
unwillkürlich den Punkt g, so erscheint natürlich die ganze 
Linie in verkehrten Doppelbildern , und auch der Punkt g 
liegt dann nach rechts von g*. Man kann sich hiervon leicht 
überzeugen , wenn man absichtlich den Punkt g fixirt , man 
wird es auch bei strengster Fixation nie dahin bringen, den 
Punkt g einfach zu sehen, bei schärfster Fixation erscheint 
derselbe immer noch in hinter einander gelegenen Doppel- 
bildern, sowie man aber in der Fixation etwas nachläset, so 
weichen diese auch in transversaler Richtung aus einander. 
Auch hier haben wir also, wie man beiläufig sieht, einen Fall, 
wo trotz des Sehens mit correspondirenden Netzhaustellen 
doppelt gesehen wird, und wo noch dazu der nxirte Punkt 
doppelt gesehen wird. 

Baum hat noch einen zweiten Versuch angegeben, durch 
welchen er direct zu beweisen sucht, dass der einfach gesehene 
Punkt immer in einer zur Verbindungslinie der Augenmittel- 
punkte parallelen Geraden liege. Er fixirt zu diesem Zweck 
nicht den Endpunkt / der Geraden, sondern irgend einen vor 
demselben gelegenen Punkt. Dreht man dann die Linie mf 
um den Punkten, so rückt der Durchschnittspunkt der Doppel- 
bilder f der in der Ausgangsstellung im fixirten Punkte lag- 
bei der Drehung allmälig hinaus und nähert sich dem End 
punkt der Linie. Nach Baum's und Meissner's Versuchen 
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liegt dabei der Durchschnittspunkt immer in einer zur Ver- 
bindungslinie der Augenmittelpunkte parallelen Geraden, woraus 
Beide schliessen, dass eben diese Gerade der horizontale 
Horopter . sei.*) 

Bas Hinausrücken des Durchschnittspunktes ist eine un- 
zweifelhafte Thatsaohe, dagegen muss ich, nach vielfältiger 
Wiederholung des Versuchs, der Behauptung, dass der Durch- 
schnittspunkt immer in der angegebenen Geraden bleibt, wider- 
sprechen. Nach unseren obigen Erörterungen würde, wenn 
dies auch stattfände, hierin kein Beweis gegeben sein für das 
Einfachsehen in jener zur Verbindungslinie der Augen mittel* 
punkte parallelen Geraden, denn wegen der verschiedenen 
Neigung der Doppelbilder können diese ja nur mit nicht ent- 
sprechenden Punkten sich kreuzen ; aber es bleibt, wie gesagt, 
der Durchschnittspunkt keineswegs in jener Geraden, sondern 
man beobachtet, dass er schnell beträchtlich ferner rückt. Ich 
stelle den Versuch auf folgende einfache Weise mittelst drei 
feiner Stricknadeln an. Die erste Nadel wird als Fixations- 
object vertical befestigt, die zweite wird als zu beobachtende 
Linie an die Nasenwurzel angesetzt, und die dritte dient zur 
Markirung des Ortes, wo sich die Doppelbilder bei irgend 
einer seitlichen Neigung der zweiten Nadel durchschneiden; 
man kann hier leicht constatiren, dass mit der Abweichung 
der beobachteten Linie vom Fixationsobject der Durchschnitts- 
punkt der Doppelbilder sehr schnell ferner rückt, es ist zu 
diesem Zweck besonders gut, den Fixationspunkt möglichst 
nahe zu nehmen, weil dann das Weiterrücken des Durch- 
schnittspunktes um so bedeutender wird. Auch bei diesen 
Versuchen hat man sich übrigens vor unabsichtlichem Wechsel 
des Fixationspunktes zu hüten. 

Wenn wir die obigen Constructionen, Fig. 7 und 8, in's 
Auge fassen, so werden wir den beschriebenen Erfolg keines- 
wegs auffallend finden , sondern als eine nothwendige Folge 
der Versuchsbedingungen betrachten müssen. Die Entfernung 
der Doppelbilder des Punktes c nach der Richtung mf ist, 
wie wir gesehen haben, proportional dem Unterschied der 



*) Meissner nennt dieselbe jedoch nur einen virtuellen Horopter, 
weil die Doppelbilder sich nicht wirklich kreuzen, sondern wegen der 
Drehung der Augen um ihre Sehaxen noch in senkrechter Richtung von 
einander abstehen. Ich habe diese senkrechte Verschiebung der Doppel- 
bilder gegen einander, die mit den obigen Untersuchungen zunächst nicht 
in Beziehung steht, hier gleichfalls noch ausser Acht gelassen; es ist 
daher wo oben von Durchschneidung der Doppelbilder die Eede ist, dies 
nur mit Rücksicht auf diese Vernachlässigung zu verstehen. 
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Netzhautdi»taozen p*t und »'*; dieser Unterschied nimmt aber 
immer mehr und sehr schnell zu, je weiter m<p von mf weg 
gedreht wird. Die Entferung des Dmchschnittepunktes der 
Doppelbilder steht aber in directem Verhältniss aar Distanz 
ce'y Fig. 8, je kleiner cc 4 ist, um so naber ist der wirkliche 
oder virtuelle Durch «chniUtpunkt der Doppelbilder gelegen, 
nnd je grösser c& wird, um so ferner rückt dieser Durch- 
scbnittspunkt. 

Es ergiebt sich aus unsern Betrachtungen der Schluse, 
dass die beiden von Baum angegebenen Grundversttche den 
Beweis allerdings liefern, dass nicht unter allen Umständen 
die in dem Horopterkreis gelegenen Punkte einfach gesehen 
werden, aber es war ein Fehlschluss, wenn Baum weiter 
folgerte, dass deshalb auch die Bilder jener Punkte nicht auf 
correspondirende Netzhautstellen fielen. Wir sehen im Öegen- 
theil, dass wir hier zum ersten Mal auf einen evidenten Fall 
gestossen sind, wo mit correspondirenden Netzhautstellen doppelt 
gesehen wird. 

Meissner hat den Versuchen Bau m's noch' einige eigene 
hinzugefügt , durch welche er auf . indirectem Wege zu be- 
weisen suchte, dass die horizontale Horopteilinie eine der 
Verbindungslinie der Augenmittelpunkte parallele Gerade sei.*) 
Er nahm z. B. drei Punkte, deren mittleren er fixirte, und 
deren seitliche er in indirectem Sehen beobachtete ; die Doppel- 
bilder dieser seitlichen Punkte sollen nach seinen Beobach- 
tungen nur dann nicht transversal gegen einander verschöben 
sein, wenn alle drei Punkte 1 in jener Geraden gelegen sind. 
Ich werde auf diese Versuche, die mit meinen eigenen Beob- 
achtungen im Widerspruch stehen, weiter unten zurückkommen. 

Alle bisher erwähnten Untersuchungen über den Horopter 
lassen eine etwaige Incongruenz der beiden Netzhäute durch 
ungleiche Drehung um die Sehaxen unberücksichtigt, die meisten 
begnügen sich daher mit der geometrischen Construction, ohne 
den Versuch zu machen, das auf diesem Weg Gefundene durch 
die Beobachtung zu constatiren, nur Baum sucht den Horopter 
experimentell zu ermitteln, aber er beschränkt sich seinerseits 
rein auf das Experiment, und bringt nichts, was den Wider- 
spruch zwischen der Beobachtung und dem; was nach der 
Construction a priori erwartet werden muss, zu losen ver- 
möchte ; denn wenn eine Krümmungsverschiedenheit der äussern 
und innera Hälfte der Retina, deren Vermuthung Baum zu 



*) A. a. 0. S. 59 u. f. 



261 

seinen Untersuchungen bestimmte*), auch besteht, so wird ein© 
solche Verschiedenheit allerdings eine Abweichung in de* G**- 
«talt äea horizontalen Horopters bedingen müssen, es wird dieser 
üieht vollkommen kreisförmig gekrümmt sein, aber eine gerade 
Horoptexlinie steht deshalb keineswegs zu erwarten. 

Das Gegenstück hierzu bilden die Arbeiten Meissner' 8 
iibef den Horopter. Bio berücksichtigen fast ausschliesslich 
<He Drehungen um die Sehaxe, ihr Ziel besteht daher in der 
experimentellen Ermittelung derjenigen Punkte des Raumes, in 
Bezug auf welche keine Inkongruenz der Netzhäute durch 
Drehung vorhanden ist. Würde dieses Ziel in Meissners 
Untersuchungen erreicht sein, so wäre damit ein Haupt- 
moinent aur Entscheidung der Frage nach den Theilen des 
Raumes, deren Bilder auf correspöndireude Netzhautstellen fallen, 
gegeben. Aber dieses Ziel wurde voll Meissner nicht voll- 
ständig erreicht, weil er einerseits, wie wir im vorigen Ab- 
schnitt gesehen halben, die combinirten Augenstellungen nicht 
mit genügender Vollständigkeit untersucht hatte, und weil er 
andererseits die transversale Verschiebung der Netzhautbilder 
bis zu einem gewissen Grade, aber doch nicht Überall berück- 
sichtigte. So reducirt sich bei ihm bei den asymmetrischen 
Convergeftzstellungen der vertieale Horopter, obgleich man auch 
iiier dem vertioalen Stab eine bestimmte Neigung geben kann, 
bei der die gekreuzten Doppelbilder desselben sich vereinigen, 
doch auf den fixirten Punkt, weil die vereinigten Doppelbilder 
immer noch mit ungleichen Punkten sich decken; ebenso ist 
bei ihm im strengsten Sinn, ausser bei paralleler Sehaxen- 
stellung und 45° Neigung unter den Horizont, kein horizontaler 
Horopter vorhanden, und hierbei erwähnt Meissner nicht 
einmal, dass durch Drehung des horizontalen Stabes um eine 
vertieale Axe auch hier die Winkelverschiebung der Doppel- 
bilder aufgehoben werden kann. Andererseits aber fällt es 
Meissner nicht auf, dass, auch wenn die beobachtete hori- 
zontale Linie parallel der Verbindungslinie der Augenmittel- 
punkte gehalten wird, ihre Bilder in beiden Augen nicht mit 
gleichen Punkten sich decken, wie die Construotioin als notfr- 
wendig ergiebt, und wie es, was ich nachher zeigen werde» 
auch der Versuch bestätigt. Dazu kommt weiter, dass Meissner 
den unrichtigen Schluss macht, sobald eine vertieale und eine 
horizontale Linie einer Ebene einfach gesehen werde, müsse 
auch die ganze Ebene einfach erscheinen. Ich werde unten 
zeigen, dass weder die Theorie noch der Versuch dies be* 
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«tätigen, dass in gewissen Augenstellungen gleichseitig eine in 
der Visirebene gelegene gekrümmte Linie und eine zur Visir- 
ebene senkrechte Verticallinie auf correspondirende Netzhaut- 
stellen fallen, ohne dass deshalb der Horopter eine Cylinder- 
fläche ist. — Nach diesen Erörterungen ist es leicht verständlich, 
wie sich der Meissn er' sehe Horopter gestalten musste. Er ißt 
eine zur Visirebene senkrechte ebene Fläche bei paralleler Stellung 
der Sehaxen für jede Neigung der Visirebene und, wenn diese 
45° unter den Horizont gerichtet ist, b»i jedem Convergenz- 
grad; bei allen übrigen symmetrischen Convergenzstellungen 
der Sehaxen giebt es nur eine mittlere verticale Horopterlinie, 
welche immer zur Visirebene geneigt ist, und zwar bei allen 
Neigungen der Sehaxen oberhalb 45° mit ihrem obern Ende 
vom Beobachter weggekehrt ist, bei allen Neigungen unter- 
halb 45° mit ihrem obern Ende dem Beobachter zugekehrt 
ist; bei den asymmetrischen Convergenzstellungen endlich redu- 
cirt sich der Horopter auf einen Punkt, den Fixationspunkt. 

Nach dieser Uebersicht über die Entwicklung der neuern 
Horopterlehre gehe ich zur definitiven Feststellung der Punkte 
des Baumes, deren Bilder auf correspondirende Netzhautstellen 
fallen, über; ich werde künftig von solchen Punkten einfach 
sagen: sie decken sich binokular; dieser Ausdruck ist kurz 
und schliesst nicht die Verwechslung von Sehen mit corre- 
spondirenden Netzhautstellen und Einfachsehen in sich. Zuerst 
will ich untersuchen, was, die Augenstellungen als bekannt 
vorausgesetzt, sich a priori über den Ort dieser Punkte aus- 
sagen lässt, und dann werde ich zeigen, ob und wie das 
theoretisch gefundene auf dem Weg des Versuchs sich prüfen lässt. 

Es lassen zwei Arten von Incongruenz der Netzhautbilder 
beider Augen sich denken; nehmen wir an, beide Netzhäute 
seien in der jedem Auge zukommenden Stellung über einander 
gelegt, so decken sich entsprechende Punkte beider Netzhaut" 
bilder entweder deshalb nicht, weil der eine linear gegen den 
andern verschoben ist, oder deshalb nicht, weil der eine im Ver- 
gleich zum andern eine Winkelverschiebung erfahren ,hat. 
In Wirklichkeit werden in den meisten Fällen Verschiebungen 
beider Art stattfinden, aber eine vollkommene Deckung wird 
überhaupt nur dann stattfinden, wenn beide Verschiebungen 
Null .sind. Nennen wir daher totalen Horopter den In- 
begriif derjenigen Raumpunkte, für welche diese Bedingung ver- 
wirklicht ist, so können wir denselben aus einem Horopter 
der linearen Verschiebung und aus einem Horopter 
der Winkel Verschiebung zusammensetzen: im ersteren 
ist im Allgemeinen die Winkelverschiebung, im zweiten die 
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lineare Verschiebung nicht aufgehoben, der totale Horopter aber 
ist die Gesammtheit derjenigen Punkte, in welchen der Horopter 
der linearen Verschiebung und der Horopter der Winkeiver- 
schiebung zusammentreffen. — Damit ist uns der Gang der 
Untersuchung vorgezeichnet: wir haben nach einander die letzt- 
genannten partiellen Horopteren zu bestimmen, es ist dann der 
totale Horopter von selbst gegeben. 

Um den Horopter der linearen Verschiebung zu ermitteln, 
nehmen wir an,, es finde in sämmtlichen Augenstellungen keine 
Incongruenz durch Drehung um die Sehaxe statt, es fragt sich: 
welches sind bei dieser Voraussetzung die binokular sich decken- 
den Punkte im Baum? 

Diese Punkte werden offenbar diejenigen sein, in denen die 
von den correspondirenden Netzhautstellen gezogenen Bichtungs- 
ßtrahlen sich schneiden. Denken wir uns, um diese Punkte zu 
finden, von beiden Augen eine gemeinsame Verticalprojection, 
Fig. 9., entworfen, / b sei die Projection beider Sehaxen, k die 
Projection der Kreuzungspunkte der 
Richtungsstrahlen. Die Verticalpro- K * # 9 * 

jectionen der Richtungsstrahlen aller 
Punkte gehen durch die Projection k, 
man sieht ferner, dass, wenn die 
Projection en zweier Richtungsstrahlen 
in k sich schneiden, dieselben in 
keinem andern Punkt des Baumes 
zusammenfallen können, Richtungs- 
strahlen aber, deren Projectionen 
keinen Punkt gemeinsam haben, 

können sich auch nirgends durchschneiden; wären also z. B. 
c d und e g die Projectionen zwei solcher Strahlen, von denen 
der eine dem rechten, der andere dem linken Auge zugehörte, . 
so würde auf dem correspondirenden Punkte c und e nicht der- 
selbe Punkt im Baum sich abbilden, für beide würde kein 
Horopterpunkt vorhanden sein. 

Es ist nun zunächst klar, dass sämnlÜiche Richtungsstrahlen, 
deren Verticalprojectionen mit fb zusammenfallen, der aufge- 
stellten Bedingung genügen; die Netzhautpunkte aber, von denen 
diese Richtungsstrahlen ausgehen, sind in den durch die Seh- • 
axen beider Augen gelegten grössten Kreisen gelegen. Alle 
Punkte, welche in dem durch die Visirebene aus beiden Augen 
ausgeschnittenen Meridian liegen, sind also in der Weise ßich 
zugeordnet, dass der von jedem Punkt im Meridian des einen 
Auges ausgehende Richtungsstrahl sich in einem bestimmten 
Punkt des äussern Raumes mit einem vom correspondirenden 
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Punkt im andern Auge ausgehenden Bichtungsstrahi schneidet. 
Die Aulgabe ^ besteht jetzt nur noch darin, den Ort dieser Durch- 
schnittspunkte im äussern Baum aufzufinden, 

Fig. 10. sei der mit der Visirebene erhaltene Durchschnitt 
heider Augen., k k' seien die Kreuzungspunkte der fiichtnngs- 



Fig. 10. 




strahlen, / s und /' 8 die beiden Sehaxen. Oorrespondkend sind 
sich solche Punkte, die gleich weit von / oder f 4 und nach 
desselben Seite hin gelegen sind, z. B. die Punkte c und c 1 . 
Es fragt «ich: wie ist der Durnhschnittspunkk der Riohtungs- 
strahlen c p und & p zu dem Durchaehnittspunkt s der beiden 
Sehaxen gelegen? Man sieht sogleioh, dass in den Dreiecken 
p m k* und s mk die Winkel bei &*md k* einander gleich siad* 
ebenso sind die Winkel bei m als .Scheitellwinkel einander gleich, 
folglich müssen auch dorittens die Winkel hei $ und p «inander 
gleich sein. Dasselbe läset sieh für die Durchschnittspunkte der 
Biehtungsstrahlen je zwei anderer in dem gleichen grössten 
Kreis der Netzhäute gelegener corarespondirender Punkte be- 
weisen, d. h. die Winkel aller «oorrespondirenden Richtungs? 
strahlen sind gleich, es sind somit diese Winkel Perif*herie~ 
winkel eines Kreises, der durch den Fixationspuokt und die 
Augenmittelpunkte gelegt ist Ein Abschnitt .dieses Kreises, 
z. B. 8 p, umfasst die gleiche Anzahl von Winkelgraden wie 
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die Summe seiner ^etrirawibikLer, e / + c'./ y , dann jedes dieser 
letzteren entspricht eine« öentriwiinkel* der Bogen *p aber 
einem Peripheriewinkel von gleicher Grösse. 

Der in der Vieirebene gelegene durch den niiiten Punkt 
und die Augemnütelpunkte gelegte Kreis enthalt aber nicht 
alle Punkte, deren Netthatttbüder sieh decken, sondern wenn 
es coarrespondirende Funkte über oder unter dieser Ebene giebt, 
deren Vertiealprojeetionen zusammenfallen, so werden auch die 
Vertinalprojectionen ihrer Richtungsstrahten ausammenfallen, 
und diese werden in irgend <ei»em Pmnkt des äussern Baumes 
sich durchschneiden. Man denke sich irgend zwei solcher 
eorrespondirender Punkt» über oder unter der Viflirebene 
horizontal prpjicirt, / und /', c und c? seien z. B. solche 
H*>montalpnojeotiooen. Man sieht nun leicht, ob die Verticak 
projectioBen dieser Punkte zusammenfallen oder nicht. Man 
errichte auf der Mitte der Verbindungslinie der Augenmittel' 
punkte eine Senkrechte « n, dann ziehe man von den corre* 
spondirenden Punkten / /', c c* u. ts. w. Senkrechte auf s n, 
Wenn diese Senkrechten Bösammenfalien, so ist es klar» dass 
auch die Verticalprojeetionen der entsprechenden cemspondiran- 
den Punkte zusammenfallen, wenn die Senkrechten aber nicht 
Bttaammeiafailen , so sind die Verticalprojectionen de*r eoisre- 
spondiuetaien Punkte verschieden, und die VertJLealprojeottionen 
ihrer Biehtungsstrahlen kreuzen sich , es entsprächt ihnen also 
kein Honopterpunkt. In der Figur sieht man, dass nur die 
eeorespondirenden Punkte / und f\ deren Bichtungsstrahie^ 
sich im Bndpunkt der Linien 8 n durchschneiden, dieselbe 
Vertioalprojection haben, wähnend z. B. die Verticalproje^tionen 
von c und t l mit nicht Dojreapjondiarenden Punkten g wd d 
zusammenfallen; die Bichtangas&ahlen solcher Dicht cosresponr 
dirender Punkte, «deren Vertioalprnjeetionen ßmecameni allen, 
kreuzen sich aber nirgends, sondern Isafen einander parallel, 
es haben ferner diese Paukte eine um s.o difFerentexe Lage, 
je grösser der Conreirgenawinkel wird, und sie gehen in corre- 
spondirende Punkte über bei dem Genvergemwinked Null, dann 
aber sind die Biabtungsötrahlen all&r oonespondiien^en Punkte 
parallel gerichtet, auch diejenigen, deren Horizontalprojecttionen 
nach / und /' fallen. Da in diesem F ajl zugleich der .Halb- 
messer um durch den Pisationapunkt und die Augenmittel- 
punkte gelegten Kreises unendlich gross wird, so folgt., dass 
bei parallel gerichteten Sehaxen dar Horopter eine ebene Flüche 
ist. Bei allen ConvergenzsteUungen dagegen haben ausser d#n 
Ei(Mungß#trablen^ die von den eorrespondirenden Puflkten 
in der Visirebene kommen, «nur diejenigen correspondire.ndieja 
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Richtungsstrahlen einen Durchschnittspunkt im Räume, deren 
Horizontalprojection den horizontalen Horopterkreis da trifft, 
wo er von einer in der Visirebene auf die Mitte der Verbindungs- 
linie der Augenmittelpunkte errichteten senkrechten Linie ge-' 
schnitten wird. Die Netzhautpunkte, denen diese Richtungs- 
strahlen entsprechen, sind jederseits in einem grössten Kreis 
der Netzhaut gelegen, der zu dem grössten Kreis der horizontalen 
Horopterpunkte senkrecht steht, und der in jedem Auge von 
einer durch den Kreuzungspunkt der Richtungsatrahlen auf 
der Verbindungslinie der Augenmittelpunkte errichteten senk' 
rechten Ebene nach aussen abweicht, um einen Winkel, welcher 
gleich der Hälfte des Convergenzwinkels ist. Die Punkte im* 
Räume, in welchen die von diesen Netzhautpunkten ausgehen- 
den Riohtungsstrahlen sich durchschneiden, sind aber in einer 
Linie gelegen, die zur Visirebene in dem Punkte senkrecht 
steht, wo eine in der Visirebene mitten auf der Verbindungs- 
linie der Augen mittelpunkte errichtete Senkrechte den hori 
zontalen Horopterkreis trifft. 

Der Horopter der linearen Verschiebung besteht somit bei 
allen Convergenzstellungen aus einem durch den fixirten Punkt 
und die Augenmittelpunkte gelegten Kreis und aus einer in 
der Mitte der Peripherie dieses Kreises auf seine Ebene 
errichteten senkrechten Linie. Dieser Horopter hat daher eine 
constante Lage zur Visirebene, welche Neigung diese auch 
haben mag, und er ist, wenn der Convergenzwinkel derselbe 
bleibt, unabhängig von der Lage des fixirten Punktes, er ist 
derselbe, ob der fixirte Punkt in der Mittelebene oder seitlieh 
gelegen ist, ob also die Augenstellung eine symmetrische oder 
asymmetrische ist, im erstem Fall geht aber die verticale 
Horopterlinie durch den fixirten Punkt, während dieser im 
letztern Fall seitlich von derselben abweicht. 

Ich gehe jetzt über zur Bestimmung des Horopters der 
Winkel Verschiebung. Hier ist die Aufgabe, diejenigen Raum- 
punkte zu finden, in Bezug auf welche die Winkelverschiebung 
correspondirender Netzhautpunkte verschwindet, ohne Rücksicht 
auf eine etwa dann noch vorhandene geradlinige Verschiebung 
derselben. Die Lösung dieser Aufgabe ist bereits im vorigen 
Abschnitt geschehen, wo wir die durch die Drehung um die 
Sehaxe bedingte Incongruenz der Netzhäute experimentell be- 
stimmten. Wir haben dort zugleich gesehen, dass es immer 
zwei symmetrische Lagen der Objectebene giebt, für welche 
diese Incongruenz aufgehoben ist. Die Lage dieser Ebenen 
weicht von der auf der Halbirungslinie des Convergenzwinkels 
senkrechten; Ebene (dem binokularen Sehfeld) um so mehr ab, 



267 

je stärker die Ineongruenz der Ketthäute ist, und" sie fällt mit 
derselben zusammen, wenn kein Auge in Bezug auf das ge- 
wählte binokulare Sehfeld eine Drehung um die Sehaxe er- 
fahren hat, dann gehen also beide Ebenen in eine einzige über. 
Der Horopter der Winkelverscluebung ist somit immer in zwei 
Ebenen, beziehungsweise in einer Ebene gegeben. Im letztem 
Fall. bedeutet dies entweder, dass überhaupt keine Ineongruenz 
der Netzhäute vorhanden ist, und dies dann , . wenn die Seh* 
axen parallel gerichtet sind, also die monokularen Sehfelder 
mit dem binokularen Sehfeld zusammenfalten/ oder wenn die 
Visirebene horizontal steht, oder es bedeutet nur, dass keine 
Incongruenz vorhanden ist in Bezug auf das binokulare Seh- 
feld, und dies dann, wenn die Sehaxen in einer Convergenz* 
Stellung sind, und die Visirebene geneigt ist» 

Der totale Horopter ergiebt sich aus dieser Bestimmung 
der partiellen Horopteren unmittelbar. Gehen wir aus von den 
symmetrischen Convergenzstellungen , bei welchen Winkelver- 
schiebung in Bezug auf das binokulare Sehfeld vorhanden ist« 
Der Horopter der linearen Verschiebung ist hier eine durch den 
Fixationspunkt und die Augenmittelpunkte gelegte Kreislinie 
und eine im Fixationspunkt zur Visirebene errichtete Senkrechte. 
Von den Punkten dieses Horopters bleibt zunächst trotz* der 
Winkelverschiebung der fixirte Punkt stehen, der natürlich 
unter allen Umständen auf correspondirende Netzhautstellen 
fällt, dagegen wird die im Fixationspunkt errichtete Senkrechte 
wegen der Winkelverschiebung in gekreuzten Doppelbildern ge- 
sehen, man kann sie aber alsbald auf correspondirende Netz- 
hautstellen überfuhren, wenn man sie um einen bestimmten * 
Winkel nach einer Richtung hin dreht, dann kommt nämlich 
die Linie in den verticalen Durchschnitt des Horopters der 
Winkelverschiebung zu liegen, d. h. dahin wo die Ebenen des 
letzteren Horopters sich durchschneiden. Geht also die Neigung 
der Doppelbilder nach innen (die Drehung des Auges nach 
aussen), so muss jene Linie mit ihrem obern Ende vom Auge 
weggedreht werden, geht die Neigung der Doppelbilder nach 
aussen (die Drehung des Auges nach innen), so muss die 
Linie mit ihrem obern Ende gegen das Auge zu gedreht werden. 
Der in der Visirebene gelegene Horopterkreis endlich hat zwei 
Punkte mit den Horepterebenen der Winkelverschiebung gemein- 
sam, alle übrigen- Funkte desselben fallen auf , disparate Netz* 
hautstellen. Bei allen symmetrischen ücnvergdnzstellungen mit 
Winkelversehiebung ergiebt sich uns somit als totaler Horopter, 
eine in der Medianebene durch den FiÄationßpunkt gezogene 
Linie, die irgend wie zur Visirebene geneigt ist, und zwei in 

Wandt, zur Theorie d. Sinneawahrnehmung. 17 
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der Visireben» gelegene Punkte, rechte und links, in gleichem 
Abstand vom PixatLonspunkt und einer durch den Fws&ona- 
punkt und die Augenniittelpunkte gesogenen Kreisperipherie 
angehörig. Der totale Hortpter redueirt sieh somit in diesem 
Falle auf eine verticale Horopterlinie und zwei horizontale 
Horopterpunkte. Je grösser in der vorhandenen Augenatellung 
die Winkeldrebung ist, um so stärker wird die Neigung der 
▼erticalen Horopterlinie iui Visirebene, and um so grösser wird 
der Abstand der horizontalen Horopterpankte vomFixationapunkt. 

Ist die Convergenzstellung der Augen eine asymmetrische, 
so bleibt, wie wir gesehen haben, der Horopter der linearen 
Verschiebung derselbe, aber die zur Visirebene senkrechte 
Horopterlinie geht in diesem lall nicht durch den hxirten 
Punkt, sondern liegt zur Seite desselben. Es gehört daher 
kein Punkt dieser Linie dem totalen Horopter an, und es läset 
sich dieselbe auch nicht in den letzteren überführe«, denn, 
wenn man auch durch Neigung der Linie die Kreuzung ihrer 
Poppelbilder zum Verschwinden bringt, so decken sieh die- 
selben mit ungleichen Punkten, d. h. man hat der Winkel* 
Verschiebung eine lineare Verschiebung substituirt. Bei allen 
asymmetrischen ConvergenssteUungen redueirt sieh, daher der 
totale Horopter auf den furirten Punkt und zwei in gleichem 
Abstand von demselben rechts und links befindliche Punkte. 
Der ganze Horopter besteht in diesem Fall aus drei horizontalen 
Punkten, deren Abstand um so grösser wird, je grösser die 
Winkeldrehung der Augen ist. 

Endlich haben wir noch diejenigen Convergensstellungen 
- ins Auge zu fassen, für welche die Winkeldrehung in de* 
Protection auf das binokulare Sehfeld Null ist Es sind dies 
immer nur symmetrische Oonvergensetellungen. Hier geht offen- 
bar üex Horopter der queren Verschiebung unmittelbar in den 
totalen Horopter über: die verticale Horopterlinie wird senk- 
recht zur Visirebene, und die horizontalen Horopterpankte 
erweitern sielt zu einer Kreislinie. 

Wir haben somit in Besag auf den totalen Horopter vier 
Fälle zu, unterscheiden: 1) bei paralleler Augenstellung ist der 
Horopter eine ebene zur Richtung der Schaden senkrechte 
Fläche, (wir sehen hierbei ab von den geringen Xncongmenzen, 
die bei paralleler Augenstellung vorkommen,) 2) bei den sym- 
metrischen Conveugenzetellungen ohne Winkeldrebung ist der 
Horopter eine durch den Fixationapunkt und die Augenmittel- 
punkte gelegte Kreislinie und eine im Fixationspunkt senkrecht 
zur Visir§beru& errichtete Gerade, 3) bei den symmetrischen 
Convergenzstellungen mit Winkeldrehung ist der Horopter eine 
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in der Mittelebene durch den Fnationipunkt gesogene Gerade, 
die rar Vieirebene geneigt ist, nebst zwei in gleichem Abstand 
von derselben in der Vieirebene befindliehen Punkten, 4) bei 
den asymmetrischen Convefgenzstellungen besteht der Horopter 
aue dem fixirten Punkt- und zwei andern gleichfalls in der Vieir* 
ebene und in gleichem Abstand von ihm gelegenen Punkten. 

Es bleibt mir jetzt noch die Aufgabe, die in Bezug auf 
den totalen Horopter gefundenen Thatsachen direct auf experi- 
mentellem Wege su prüfen. 

Die Lage des Horopters der linearen Verschiebung und des 
Horopters der Winkelverschiebung zu einander lässt sich durch 
folgenden einfachen Versuch zeigen. Man mache zwei mögliehst 
feine Punkte, a b Fig. 11. A, auf ein Blatt Papier, bringe 
dieses in die Lage des binokularen 
Sehfeldes und fbrire scharf den Punkt Fig* 1 1 • 

«, der Punkt b erscheint in allen 

Fallen in Doppelbildern, die, wenn A *i •* 

blos Winkeldrehung stattgefunden hat, 
in senkreehter Richtung aus einander m l 

weichen müssen, wie in C\ die, wenn M .r 

blos lineare Verschiebung vorhanden ist, 
in horizontaler Richtung aus einander £ 

weichen müssen, wie in JD, und die, t * 

wenn beide Arten von Verschiebung 
vorhanden sind, nach beiden Rieh- r 

tungen hin verschoben sind. Erscheint -& • +1 • 

also der Punkt b wie in C 9 so ist er 

im Horopter der linearen Verschiebung gelegen, erscheint er 
wie in D, so ist er im Horopter der Winkelvereohiebung ge- 
legen , erscheint er wie in B, so Hegt er ausserhalb beider 
Horopteren, erscheint er aber wie in A, so fallt er mit beiden 
Heropteren, d. h. mit dem totalen Horopter, zusammen. Man 
halte nun r. B. bei horizontaler Richtung der Vieirebene das 
Papier senkrecht zu derselben und fixfre in starker Comvexgens 
den Punkt a. Man sieht dann den Punkt b in Doppelbildern, 
die wie in B gegen einander verschoben sind, r gehört dem 
rechten, l dem linken Auge an, wie man sich durch abwechseln* 
des Schli essen des einen und andern Auges leicht überzeugt. 
Dreht man jetzt das Papier um eine durch a gelegte verticale 
Axe, indem man b dem Angesicht nähert, so kommen sehr 
bald die Doppelbilder in die Lage C, und bei weiterer Drehung 
gehen sie endlich in die Lage D über. Die Stellung, welche 
die Doppelbilder l und r in B und C zu einander zeigen, ent- 
spricht einer Winkeldrehung derselben naoh innen, also einer 

17* 
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Drehung des Auges nach aussen, wie ßie nach unsem frühem 
Versuchen in der That in dieser Augenetellung vorhanden ist. - — 
Man kann den Versuch, wenn er eine hinreichend deutliche 
Beobachtung der Doppelbilder zulassen soll, nioht wohl so ein- 
richten, dass man den Punkt b direct in den totalen Horopter 
bringt, also unmittelbar das Bild A erhalt, da bei den starken 
Gonvergenzstellungen, die man wählen muss, die Entfernung 
der horizontalen Horopterpunkte zu gross ist, um eine deut- 
liche Beobachtung derselben im indirecten Sehen zu gestatten; 
dagegen lasst sich leicht eonstatiren, dass die horizontale Ent- 
fernung der Doppelbilder r und l in D um so kleiner wird, 
je weiter man mit b von a wegrückt. 

Man erhält ganz analoge Eesultate bei andern Stellungen 
der Visirebene. Bei einiger Uebung im indirecten Sehen und 
bei geeigneter Entfernung der fixirten Punkte ist der Versuch 
so augenfällig als man nur wünschen kann. Besonders ist er- 
forderlich, dass 4 man die beobachteten Punkte dem- Auge mög- 
lichst nahe bringt*). Ein zweiter Versuch ist folgender: 

Man fixire bei starker Convergenz einen bestimmten Punkt, 
z. B. die Spitze einer Nadel. Man halte einen möglichst feinen 
verticalen Stab seitlich vom Fixationspunkte, z. B. eine dünne 
Stricknadel, und beobachte dieselbe im indirecten Sehen. 
Die Stricknadel erscheint in gekreuzten Doppelbildern , deren 
Kreuzungswinkel um so grösser wird, je mehr man mit der- 
selben zur Seite geht. Beachtet man scharf .den Ort, wo sich 
die Doppelbilder durchschneiden, so bemerkt man Folgendes. 
Hält man die Stricknadel so, dass ihr- Durchschnitt mittelst der 
Visirebene mit dem fharten Punkt in einer zur Verbindungs- 
linie der Augenmittelpunkte parallelen Geraden liegt, so be- 
findet sich! der Durohsehnittspunkt etwas höher eis der fixirte 
Punkt. Bückt man mit der Stricknadel ferner, so rückt der 
Durchschnittspnnkt noch mehr in die Höhe, geht man mit der- 
selben näher, so rückt dagegen der Durchschnittspunkt herab, 
er kemmt> zuerst mit dem Fixationspunkt in eine Höhe zu 



*) Die obigen Versuche stehen mit den von Meissner S. 59 ü. ^, 
seiner „Beitrage" beigebrachten Angaben in directem Widerspruch. Ich 
kann nicht entscheiden, ob dieser Widerspruch darin seine Ursache hat, 
dass bei Meissner die oben angeführte Vorsichtsmassregel nicht erfüllt 
war. Diejenigen, die mit Rücksicht hierauf diese Versuche wiederholen 
.wollen, werden, wenn sie im indirecten Sehen einigerraassen geübt. sind, 
leicht 4ie obigen Angaben bestätigen können. Noch bemerke ieh, ^daas 
Kurzsichtige hier wie bei den Horopterversuchen überhaupt begünstigt sind, 
da die Erscheinungen bei stärkeren Convergenzgraden immer auffallender 
werden. Solche, die nicht kurzsichtig sind, werden daher gut thun, ihr 
Auge fftr diese Versuche mit einer Conveibrille zu bewafhen. 
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Hegen und sinkt dann bei weiterer Annäherung immer tiefer. 
Die Punkte, mit welchen sich die Doppelbilder durchschneiden^ 
sind aber verschiedene ; man bemerkt dies daran, dass das eine 
Doppelbild etwas über das andere hervorragt. Bewegt man, 
nachdem die Stricknadel in solche Entfernung gebracht ist, 
dass der Durchschnittspunkt ihrer Doppelbilder mit dem fixirten 
Punkt in gleicher Höhe liegt, dieselbe nach der Seite, indem 
man sie so zu bewegen sucht, dass jener Durchsebnittspunkt 
in der gleichen Höhe bleibt, so bemerkt man, dass man hierzu 
ein Stück einer Kreislinie beschreiben muss. Achtet man bei 
dieser Bewegung zugleich auf die ungleiche Höhe der Doppel* 
bilder, so findet man, dass diese Ungleichheit immer kleiner 
wird, dass man sich also einem Ort nähert, wo sich die Doppel- 
bilder mit gleichen Punkten durchschneiden. Dieser Erfolg ist 
derselbe, mag man die Stricknadel nach rechts und links vom 
fixirten Punkte weg bewegen. Der Versuch beweist somit 
erstens, dass der horizontale Horopter der linearen Verschiebung 
wirklich einer Kreislinie nahe kommt, und zweitens, dass rechts 
und links vom fixirten Punkt noch ein Punkt vorhanden ist, 
der dem tbtalen Horopter angehört. Da ferner früher schon 
gezeigt worden ist, dass bei den symmetrischen Augenstellungen 
einer in der Medianebene durch den fixirten Punkt gezogenen 
Linie eine solche Neigung gegeben werden kann, dass ihre 
Doppelbilder vollständig, und zwar mit gleichen Punkten, sich 
decken, so ist damit die Beschaffenheit des totalen Horopters 
auch auf experimentellem Wege festgestellt. Bücksichtlich der 
Anstellung des letzterwähnten Versuchs will ich jedoch noch 
bemerken, dass, um bei demselben nicht in Irrthum zu ver- 
fallen, hauptsächlich eine unverrückte Fixation geboten ist und 
jedes Schielen nach dem, indirect gesehenen Gegenstand hin, 
wozu man leicht geneigt ist, durchaus vermieden werden muss. 
Um ferner beobachten zu können, ob die Doppelbilder der 
Stricknadel mit gleichen oder ungleichen Punkten sich decken, 
darf man das obere Ende derselben pur etwa um einen Zoll 
über die Höhe des fixirten Punktes hervorragen lassen, da- 
mit man die grössere Höhe des einen oder andern Doppel- 
bildes noch leicht bemerken kann. 

Zum Schlüsse will ich noch einen Versuch angeben, mittelst 
welchen man sich die Gestalt des horizontalen Theils des totalen 
Horopters unmittelbar zur Anschauung bringen kann. Man 
zeiohne auf ein Papier eine möglichst feine horizontale Linie, 
markire in der Mitte derselben einen Punkt und fixire diesen 
Punkt bei starker Gonvergenz. Man sieht dann^ wenn man 
das Papier zur Visirebene senkrecht hält, die Linie in Doppel- 
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bildern, die im fixirten Funkt steh kreuzen. Nun gebe man 
dem Papier, während man den Fixationspunkt anrerrüokt laset; 
eine cylindrische Krümmung, so dass die beobachtete Linie 
ein Stück eines Kreises bildet. Alsbald bemerkt man, dass 
auch die vorher geraden Doppelbilder der Linie sich krümmen» 
und wenn der Kreis, in den man diese gerollt hat, die geeignete 
Krümmung hat, so ist die Krümmung beider Doppelbilder 
symmetrisch. Dann aber durchschneiden sich die Curven der 
Doppelbilder nicht nur im fixirten Punkt, sondern auch rechts 
und links von demselben in gleich weit entfernten Punkten, 
und auch diese Durchschnittspunkte gehören entsprechenden 
Punkten beider Doppelbilder an. Fig. 12. zeigt die Form, 

Fig. .12. 




welche die Doppelbilder in diesem Fall annehmen. — Ver- 
ändert man die Krümmung des Papiers, so ändern auch die 
seitlichen Durohschnittspunkte der Doppelbilder ihif n Ort, zu- 
gleich aber ändert sich die Krümmung der Doppelbilder so, 
dass sie sich nicht mehr mit identischen Punkten durch- 
schneiden. 

Die mitgetheilten Versuche bestätigen vollständig die in 
Bezug auf den totalen Horopter gezogenen Folgerungen. Jetzt 
würde es sich darum handeln, die Frage zu beantworten: welchen 
Werth haben diese Ermittelungen für unsere Gesichtswahr- 
nehmungen? — Ich habe schon oben erwähnt, dass man durch- 
weg der Hypothese gehuldigt hat, Einfaohsehen und Sehen mit 
correspondirenden Netzhautstellen sei mit einander identisch. 
Sollte diese Hypothese richtig sein, so wären mit der Fest- 
stellung des totalen Horopters die hauptsächlichsten Probleme 
erledigt, die in Bezug auf das Sehen mit zwei Augen sich 
aufstellen lassen: es würde damit unmittelbar der Ort der 
einfach- und der doppeltgesehenen Objectpunkte im Baume 
gegeben sein, es würde sich nur darum handeln für jede be- 
stimmte combinirte Augenstellung den Horopter zu construiren. — 
Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass jene Hypothese nicht 
hinreichend in der Beobachtung begründet zu sein scheint, es 
wurde auoh schon auf einen einzelnen Fall aufmerksam gemacht, 
der mit jener Hypothese nicht in Uebereinstimmung steht. 
Es wird die Aufgabe des folgenden Abschnittes sein, diese 
Untersuchung methodisch aufzunehmen, um wo möglich definitiv 
die Frage zur Entscheidung zu bringen, in welcher Weise Ein 
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faehsehen und Bellen mit correspondirenden Netzhautstfellen 
Busammenhängen. 

4. Ueber die binokulare Tiefenwahrnehmung. 

Wheatstone ist der erste gewesen, dessen Aufmerksamkeit 
auf die Thatsache gerichtet wurde, dass von nahen Objecten 
in jedem Auge eine verschiedene perspectivische Ansicht ent- 
worfen wird. Die Bemerkung dieser Thatsache hat ihn bekannt- 
lich zur Erfindung des Stereoskopes" geführt, dieses wichtigsten 
Werkzeuges, das die experimentelle Psychologie bis heute be- 
sitzt. Durch die Zergliederung der natürlichen und der künstlich 
erzeugten stereoskopischen Erscheinungen wurde aber Wheat- 
stone veranlasst, die Lehre von der Identität der Netzhaut- 
stellen anzugreifen. Dass in zahlreichen Fällen mit nicht 
correspondirenden Stellen einfach gesehen werde, bewiesen ja 
die stereoskopischen Versuche, und dass unter Umständen mit 
correepondirenden Netzhautstellen sogar doppelt gesehen werde, 
glaubte Wheatstone gleichfalls durch den Versuch beweisen 
zu können. Dieser Versuch ist folgender*): 

Man biete dem rechten Auge eine verticale und dem linken 
eine etwas geneigte Linie dar; bringt man beide Bilder zur 
Vereinigung , so sieht man eine Linie, die mit ihrem obern 
Ende jenseits der Ebene des Papiers liegt, mit ihrem untern 
Ende sich gegen das Auge zu erstreckt. Es werde nun durch 
den Mittelpunkt der dem linken Auge dargebotenen geneigten 
Linie eine verticale Linie gezogen, welche der für das rechte 
Auge bestimmten Verticallinie vollkommen parallel, aber etwas 
schwächer ist. Bringt man nun die Linien wieder zur Ver- 
einigung, so kann man zwar jetzt auch die zwei parallelen 
Linien vereinigen, und es ist dann überhaupt keine stereo- 
skopische Erscheinung vorhanden, aber man ist viel geneigter, 
die nicht parallelen Linien zur Vereinigung zu bringen, weil 
sie beide stärker gezogen sind. Dann sieht man aber die ver- 
einigte Linie stereoskopisch wie vorhin, nur die schwächer ge- 
zogene Linie ist deutlich von ihr getrennt. Das Sammelbild 
scheint ßich nämlieh in die. Tiefe und zugleich etwas nach 
rechts zu erstrecken, die schwächer gezogene Linie behält aber 
vollkommen ihre Lage bei, d. h. sie bleibt vertical und in der 
Ebene des Papieres**). 



*) Wheatstone, Poggendorff's Annalen. Bd. 51. Ergänzungsband. 
1842. S. 30. 

**) Volkmann hat zwar der Angabe Wheatstone'e widersprechen 
(Graefe's Arch. f. Ophthalm. V. 2. S. 72), aber es scheinen mir seine 



** 
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Durch die Entdeckungen Wheats tone's ist die Lehre 

von der Identität der Netzhäute erschüttert, aber keineswegs 
gestürzt worden. Der Grund dieses geringen Erfolges liegt 
darin, dass es Wheatstone nicht gelang, das Gesetz aufzu- 
finden, nach welchem das Einfachsehen der Objecte sich richtet; 
er versprach zwar einige Bedingungen, die er in Bezug auf das 
Einfach- und Doppelsehen aufgefunden habe, in einer künftigen 
Abhandlung mitzutheilen, aber dieses Versprechen ist unerfüllt 
geblieben. So kam es, dass die Identitätslehre selber sich jener 
Beobachtungen, die ursprünglich ihren Sturz zu veranlassen 
schienen, bemächtigte; da man eine neue Lehre an die Stelle 
der alten nicht zu setzen vermochte, so wurde der Versuch 
gemacht, die von Wheatstone gefundenen Thatsachen, deren 
wesentlichen Inhalt Jedermann bestätigen musste, in einer 
Weise zu deuten, dass sie sich dem Identitätsprincip zu fügen 
schienen. Es sind zwei verschiedene Erklärungsarten der 
stereoskopischen Erscheinungen entstanden, welche dies Ziel 
auf verschiedenen Wegen zu erreichen suchten, und von denen 
man die eine als eine physikalische, die andere als eine psycho- 
logische Hypothese bezeichnen kann. 

Brücke suchte die Verschmelzung differenter Bilder und 
die daraus hervorgehende Tiefenwahrnehmung aus den Augen- 
bewegungen abzuleiten*). Er ging dabei von der Thatsache 
aus, dass wir nie einen Körper in seiner Totalität vollkommen 
deutlich sehen, sondern immer nur den Punkt, in welchem 
die Sehaxen sich kreuzen. Er sagt nun, um ein deutliches 
Bild von einem Object zu gewinnen, fixiren wir in der Zeit- 
folge die verschiedensten Punkte desselben, bringen also nach 
einander die verschiedensten Punkte auf identische Netzhaut- 
stellen, und zwar auf die Stellen des deutlichsten Sehens, deren 
Empfindungen vor denen der seitlich gelegenen Netzhautstellen 
stets prävaliren. Fixiren wir nun bei der Betrachtung uns 
naher körperlicher, Gegenstände oder bei den stereoskopischen 
Versuchen nach einander verschiedene Punkte des Objektes, 
so erfährt dabei unsere Sehweite fortwährende Schwankungen, 



Ausstellungen auf einem Missrerständniss zu beruhen, das allerdings durch 
die unklare Ausdrucksweise Wheatstone's veranlasst wurde. Volkmann 
scheint nämlich die Sache so aufzufassen, als wenn Wheatstone meine, 
die schwache Linie verändere ihren Ort im Sammelbild, d. h. habe im 
Sammelbild einen andern Ort als vorher. Dies" würde allerdings unrichtig 
sein. Wenn Wheatstone das Richtige gemeint hat, so kann er nur sagen 
wollen, dass die schwache Linie einen andern Ort einnehme als das Sammel- 
bild der beiden starken Linien ; diese Thatsache ist es aber gerade, die mit 
der strengen Identitätslehre im Widerspruch steht. 
*) Müller's Archiv. 1841. S. 459. 
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wir laufen mit unserer Sehweite fortwagend vom entferntesten 
zum nächsten Funkt des Gegenstandes und umgekehrt, und 
dieses Schwanken der Sehweite giebt uns unmittelbar den 
Eindruck eines einfachen Gegenstandes, weil wir die ver- 
schiedenen Punkte desselben auf die identischen Funkte des 
deutlichsten Sehens bringen, und eines nach drei Dimensionen 
sich ausdehnenden Körpers, weil unsere Sehaxenoonvergens 
fortwährend wechselt und wir jeden deutlich gesehenen Funkt 
an die Stelle des Baumes verlegen , / wo sich unsere Sehaxen 
kreuzen. 

Der Ansicht von Brücke im Wesentlichen gleich war die 
Anschauung, die Tourtual vertrat und experimentell zu 
stützen suchte.*) Die Hauptschwierigkeit dieser Erklärungs- 
weise lag darin, dass sie den die räumliche Tiefenwahrneh 
mung vermittelnden Augenbewegungen eine enorm grosse 
Geschwindigkeit zumuthete , da die Beobachtung zeigte , dass 
die stereoskopische Täuschung zu ihrem Entstehen oft eine 
nicht merkliche Zeit in Anspruch nahm, und dies war zugleich 
der Punkt, in welchem die Hypothese einer strengen experi- 
mentellen Prüfung zugänglich war, denn die Geschwindigkeit 
der Augenbewegungen ist messbar, ,umi die Dauer der Gesichts- 
eindrücke lässt sich in hohem Grade begrenzen. Die Hypothese 
hat diese Prüfung nicht bestanden. Dove**) zeigte zuerst, 
dass das körperliche Sehen durch das Stereoskop auch noch 
möglich ist hei der Beleuchtung durch den elektrischen Funken, 
aiso bei einer Dauer der Gesichtseindrücke, die jede Augen-: 
bewegung vollkommen ausschliesst. Derselbe Beweis ist von 
Volkmann mittelst eines eigenen Instrumentes geführt wor- 
den, das momentane Beleuchtung der , stereoskopischen Objecte 
mit Tageslicht zuliess.***) < — Es ist keine Frage, dass» durch 
diese Versuche die Hypothese in der Form, in der sie auf- 
gestellt wurde, als widerlegt zu betrachten ist; aber es wird 
noch zu untersuchen sein, ob nicht dennoch Brücke in 
Bezug auf die erste Entstehung der Tiefenwahrnehmung das 
Bichtige getroffen hat, und ob nicht der Fehler der Hypothese 
blos darin besteht, dass sie das, was nur bei der Entwicke- 
lung der Wahrnehmungen wirksam war, auf jede einzelne 
spätere Wahrnehmung ausdehnte; ich werde auf diese Frage 
unten wieder zurückkommen. 



*) Tonrtual, Die Dimension der Tiefe. Münster. 1842. 
**) Monatsberichte der Berliner Akademie. 1841. S. 251. 
) Sitzungsberichte der Gesellschaft d. Wissensch. zu Leipzig. 1859« 
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Die Widerlegung der Brück eichen Erklärungsweiße hat 
die psychologische Hypothese rar herrschenden erhoben« Nur 
ron Panum wurde noch neuerdings der Versuch gemacht, eine 
physikalische oder vielmehr anatomische Hypothese zu bilden, 
welche den Thatsachen genügen sollte.*) Panum gerieth 
auf den Gtodanken, die Theorie der Empfindüngskreifle , die 
E. H. Weber im Gebiet des Tastsinns zuerst aufgestellt, und 
die man dann aueh auf das Auge angewandt hatte, auf das 
binokulare Sehen auszudehnen. Er sagte daher: jeder empfin- 
dende Netzhautpunkt des einen Auges hat einen carreepon- 
direnden Empfindungskreis im anderen Auge, der mit jenem 
zusammen eine einheitliche Empfindung vermittelt Die hori- 
zontale Ausdehnung dieser correspondirenden Empfindungskreise 
ist, nach Panum, um das 17 — 34 fache grösser als die hori- 
zontale Ausdehnung eines Empfindungskreises im einzelnen 
Auge. — Damit glaubte Panum das thatsächlich vorhandene 
Einfachsehen mit nicht correspondirenden Punkten vollkommen 
befriedigend erklären zu können; aber das eigentümliche 
Phänomen der Tiefenwahrnehmung, das hierbei auftritt, hatte 
natürlich für diese Erklärungs weise ihre Schwierigkeiten ; denn 
ist ein ganzer Empfindungskreis einem correspondirenden 
Punkt physisch gleichwertig , so müsste natürlich auch er- 
wartet werden, dass er in der Beziehung des Eindrucks auf 
äussere Objecto ihm gleichwertig sei. Panum Bah jedoch 
keine Schwierigkeit, diesen Knoten zu durchhauen, indem er 
zur Erklärung des Phänomens der Tiefenwahrnehmung eine 
zweite Hypothese ersann, die freilich mit der ersten nicht 
vereinbar wäre, wenn Panum nicht auf das Feld der ange- 
borenen Sinnesenergieen sich gerettet hätte, das bekanntlich 
ein breites Gebiet ist, auf dem Vieles was sich nicht verträgt 
Platz hat. Panum meint, wir dürften es als Thatsache an- 
sehen, „dass wir einen jeden Netzhautpunkt, in Folge einer 
eigentümlichen, angeborenen Sinnesempfindung, 
nicht durch das Urtheil, auf die ihm entsprechende Projec- 
tionslinie beziehen, und dass die Art der Empfindung der 
Tiefe, welche dem binokularen Sehen eigen ist, durch die 
wirklich empfundene Beziehung der Projektionslinien auf ein- 
ander zu Stande kommt." Er schliesst daher weiter, es müsse 
„diese Empfindungsweise, ebensogut wie jede andere, im 
Gehirn, im Centralapparat für das Sehen, den wir, der leich- 
teren Bezeichnung halber, centrale Betina genannt haben, ge- 



*) Physiologische Untersuchungen Über dts Sehen mit *wei Augen. 
Kiel 1858. 
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sticht werden. Hält mAn nun die gegenwärtige Hypothese 
fest , bo rnoss man annehmen , dass jeder; empfindende Punkt 
der centralen Retina für eine bestimmte Augenstellung zwar 
verschiedene Riohtungsempfindungen habe, den Rich- 
tungen der Projectionslinien der demselben angehangen Netz* 
hantpunkte entsprechend. Die Beziehungen dieser Richtungs* 
empfindungen zum äusseren Räume müssen sieh aber ferner 
wie die Richtung der Projectionslinien selbst mit der Augen* 
Stellung ändern, so dass unzählige Richtungsempfindungen für 
jeden empfindenden Himpunkt möglich sein müssen, zugleich 
aber beim binokularen Sehen zwei, und nur zwei. Will man 
die gegenwärtige Hypothese auch hier consequent durchführen, 
so muss man ferner annehmen, dass die Richtungsempfindungen 
erst durch ihre Besiehung auf einander zu bestimmten, und 
bezüglich der Tiefe oder des relativen Abstandes fixirten 
Ortsenipfindungen oder zur Empfindung der binokularen 
Parallaxe werden. Weiter lässt sich aber hier diese Hypothese 
nicht verfolgen, da unsere Eenntniss über den Ursprung der 
den einzelnen' Netzhantpunkten entsprechenden Fasern im 
Hirn, und über die Anordnung der hieher gehörigen mikros- 
kopischen Elemente so überaus gering ist, dass ein jeder 
Versuch, dies mit dem feineren Bau in Zusammenhang zu 
bringen, von vornherein unmöglich ist, selbst abgesehen davon, 
dass wir über die Art der Beziehung der Seele oder des 
empfindenden Bewusstseins zu den Nervenelementen durchaus 
Nichts wissen." 

Ich habe die Hypothese Panum's mit seinen eigenen 
Worten hier ausführlich angeführt, weil es mir unmöglich 
gewesen ist, sie in einem Auszug klar wiederzugeben, und 
weil doch in derselben ein Punkt enthalten ist, wegen dessen 
ich sie nicht ganz übersehen konnte. Dieser Punkt ist die 
von Panum so genannte Empfindung nach der Richtung der 
Projectionslinien. Hierin liegt nämlich vielleicht eine Ahnung 
des Richtigen, aber eine Ahnung, die so unklar und so sehr 
mit widersprechenden Elementen vermengt ist, dass sie keinen 
Werth hat. — Einer eingehenderen Kritik der Panum 'sehen 
Ansicht kann ich mich hier füglich enthalten. Bezüglich der 
Ausdehnung der Theorie der Empfindungskreise auf das bino- 
kulare Sehen will ich, da diese Manchem auf den ersten 
Blick ein nicht unglücklicher Gedanke scheinen könnte, auf 
Volk mann's Bemerkungen hierüber verweisen, in denen das 
Uebereilte einer solchen Annahme genügend dargethan ist.*) 



*) Graefe's Arch. f. Ophthalmologie. Bd. V. 2. S. 12. 
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Die Fan um 'seihe Ansicht kann als ein letzter vereinzelter 
Ausläufer der anatomischen Hypothese der ßinnetwahrneh- 
mungen auf diesem Gebiete betraohtet werden. Im Gebiete 
der binokularen Tiefenwahrnehmung war dieselbe bei weitem 
am frühesten zum Wanken gebracht worden, hier ist daher 
längst diejenige Hypothese, die ich oben als die psycho« 
logische bezeichnet habe, zur herrschenden geworden. Aber, 
wenn man diese psychologische Hypothese in der Form, in 
welcher sie uns bei den verschiedenen Schriftstellern über die 
stereoskopisehen Erscheinungen vorliegt, in's Auge fasst, so 
kann man nicht umhin zu bemerken, dass dieselbe noch weit 
davon entfernt ist, zu einer abgeschlossenen Theorie geführt 
zu haben, dass sie im GegentheU noch nicht einmal eine voll- 
ständig ausgeführte Hypothese genannt werden kann. Damit 
dass man die Erklärung der stereoskopischen Erscheinungen 
auf das psychologische Gebiet hinüberschob, schien man sich 
jeder weiteren Ausführung derselben überhoben zu glauben. 
Es ist dies noch eine Kachwirkung der alten grundfalschen 
Meinung gewesen, dass es im Gebiet des psychischen Gesche- 
hens keine Gesetzmässigkeit gebe. Hiernach wird es genügend 
sein, wenn ich die bisherige psychologische Hypothese in der- 
jenigen Form berücksichtige, in welcher sie einer vollständigen 
Ausführung am nächsten kommt, in der Darstellung nämlich, 
die neuerdings von Yolkmann gegeben wurde.*) 

Yolkmann gesteht das Einfachsehen bei Erregung diffe- 
renter Netzhautpunkte als eine unzweifelhafte Thatsache zu, 
welche aus rein sinnlichen Vorgängen ein für allemal nicht 
abzuleiten sei, sondern bei der eine Mitwirkung des Urtheils 
angenommen werden müsse. Diese Wirkung des Urtheils 
sucht er sich auf folgende Weise zu erklären. Er sagt: „ein 
Gegenstand, welchen wir einfach sehen, weil er im Kreuzungs- 
punkt der Sehaxen liegt, zerfällt in ein Doppelbild, wenn wir 
die Sehweite verändern, und ein vorhandenes Doppelbild wird 
einfach, wenn wir den Gegenstand, den es repräsentirt, fixiren. 
Indem kein Tag vergeht, an welchem wir nicht unzählige 
Male die Sehweite veränderten, häufen sieh die Erfahrungen 
über die Doppelbilder sehr bald in's ' Unermessliche. Wir 
lernen erkennen, dass die Doppelbilder, welche nur von einer 
ungünstigen Einstellung der Augen abhängen, und welche wir 
durch willkürliche Bewegung sofort beseitigen können, der 



*) Die stereoskopischen Erscheinungen in ihrer Beziehung zu der Lehre 
Ton den identischen Netzhautpunkten. Graefe's Archiv f. Ophthalmologie 
Bd. V. Abth. 2. 
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Realität nicht entsprechen, und entziehen ihnen, als wert- 
losen Phänomenen, unsere Aufmerksamkeit/'. Es kommt also 
anmachst darauf An, „dass Erfahrungen, welche wir über die 
Identität eines Objectes besitzen, uns gegen die von den Augen 
prädieirten Differenzen gleiehgilfcig machen." Solche Erfah- 
rungen machen wir nun theils mit dem Auge selber, indem 
eben bei der Bewegung der Augen das doppelt Gesehene in 
Einfaches und das Einfache in Doppeltes übergeht, theils er- 
halten wir sie auf anderem Wege, besonders durch den Tast- 
sinn. „Ist aber erst di« Erkenntniss entstanden, dass zwei 
differente Bilder' die sinnlichen Symbole eines uns wohlbe- 
kannten einfachen Dinges sind, so reagirt auch die Seele 
gegen die trüglichen Symbole, und sucht den Widerspruch 
zwischen dem was scheint und dem was ist auszugleichen. 
Das Urtbeil geht in die Empfindung über, und wir sehen das 
Ding schliesslich, nicht wie die Netzhautbilder es darstellen, 
sondern wie die Erkenntniss es auffasst." 

So erklärt sich nach Volk mann das Entstehen der 
Tiefenvorstellung bei den stereoskopischen Versuchen und bei 
den körperliehen Wahrnehmungen, ohne dass deshalb die 
Lehre von der Identität der Netzhäute ihre Gültigkeit verlöre. 
Volkmann glaubt daher, durch seine Erklärung den Wider- 
spruch zwischen den Beobachtungen W he ats tone's und der 
Identitätslehre gelöst zu haben. „Diese behauptet : die orga- 
nischen Einrichtungen der Augen sind derartige, dass identische 
Netzhäutpünkte einfache räumliche Anschauungen bedingen. 
Sie behauptet aber nicht, dass die im Bau des Auges gelegenen 
Bedingungen die einzigen seien, von welchen unsere Raum* 
anschauungen abhängen, und lässt die Präge ganz offen, ob 
und wie weit die vom Bau des Auges abhängigen Vorgänge 
modificirt werden. Selbstverständlich kann das, was auf den 
Grund einer einzigen Bedingung geschieht, nicht fortdauern, 
wenn eine zweite Bedingung hinzutritt, welche in die Form 
des Geschehens mit eingreift. Für : die Raumanschauungen 
sind aber zwei Bedingungen gegeben , von welchen das Auge 
die erste, das Seelenorgan die zweite ist. Das Auge allein 
bedingt die Vorgänge ,< welche die Lehre von den identischen 
Netzhautpunkten anschaulich mächt, die Seele aber bedingt 
diejenigen Modificationeri jener Vorgänge, welche in den Wheat- 
8 tone 'sehen Versuchen zu Tage kommen." 

Wir sehen somit, dass Volkmann noeh strenge festhalt 
an der! Ansicht der Identitätslehre, und seine psychologische 
Hypothese, besteht nur darin, dass er klar zu machen sucht, 
wie wir trotz der vorhandenen Doppelbilder in den Stereos- 
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kopischen Versuchen einfach zu sehen vermögen. Er schiebt 
dies dann darauf, dass das Urtheil allmälig corrigirend ein- 
greift in den Ablauf der wirklichen Empfindungen und diese 
nach seinen Erfahrungen modincirt Die Seele hat also nach 
Volkmann eine a priori'sche Kenntniss von der Lage der 
Gegenstände im Raum, die ihr unmittelbar durch das räum- 
liche Lageverhältniss von deren Netzhautbiidern gegeben ist, 
aber diese Kenntniss ist unter Umstanden falsch, weil das 
Netzhautbild nur nach zwei Dimensionen sich ausdehnt und 
daher in der Seele auch keine a priori'sohe Anschauung einer 
dritten Dimension vorhanden ist ; wo diese daher in der Wirk- 
lichkeit auftritt und die unmittelbare Anschauung oonfundirt, 
dadurch dass sie Doppelbilder der Gegenstände hervorruft, 
da muss die Seele erst durch Erfahrung die Ursache ihrer 
Doppelbilder kennen lernen, um sie dann auch auf ihre Ursache 
zu beziehen, um ihre a priori flächenhafte Anschauung nach 
der Tiefe des Raumes zu vervollständigen. 

Dies muss" nothwendig die Grundanschauung sein, die der 
Volkmann'sehen Hypothese zu Grunde liegt, wenn sie auch 
Yolkmann selbst in dieser Weise nicht ausgesprochen hat, 
es muss bei derselben angenommen werden, dass wir von den 
räumlichen Verhältnissen unserer Netzhautbilder eine unmittel- 
bare Kenntniss besitzen und je zwei Bildpunkte, die auf corre- 
spondirende. Netzhautstellen fallen, auf einen äusseren Raum* 
punkt beziehen; denn sollte etwa schon bei der Entstehung 
des flächenhaften Sehfeldes eine Th'ätigkeit der Seele als mit- 
wirkend gedacht werden, so würde es ja nicht mehr noth* 
wendig sein zu erklären, wie trotz der Doppelbilder bei den 
körperlichen Wahrnehmungen einfach gesehen wird, sondern 
es würde von vornherein wahrscheinlich sein, dass' diejenigen 
Seelenprooesse , durch welche die Bildung des Sehfeldes zu 
Stande kommt, auch alsbald dasjenige ausscheiden werden, 
was nicht in das flächenhafte Sehfeld gehört, sondern in einem 
bestimmten Verhältniss zu demselben in der dritten Dimension 
des Raumes liegt, es würde dann von identischen Netzhaut- 
steilen in der bisherigen Bedeutung des Wortes überhaupt 
nicht mehr die Rede sein können. Volkmann 's Ansicht 
wurzelt also noch ganz in der anatomischen Hypothese der 
Raumanschauung, welche die räumliche Wahrnehmung un* 
mittelbar mit der räumlichen Anordnung der Empfindungen, 
also in diesem Fall mit dem physischen Netzhautbilde gegeben 
glaubt, sie überschreitet diese Hypothese genau nur da, wo 
dieselbe der Erfahrung am schroffsten widerspricht, um eine 
Mitwirkung des Urtaeils zu Hülfe zu nehmen. 
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Die bisher erörterten Untersuchungen über die stereo&kopi- 
sehen Brtcheinungen gehen alle ans tob den äusseren Objeeten, 
sie i*ntersuohen die Netahautbilder , welche von diesen in 
beiden Augen entworfen werden, sie finden, dasa hierbei von 
je einem Objectpunkt entweder auf correspondirenden oder 
auf nicht correspondirenden Stellen das Bild entworfen wird, 
und sie suchen schliesslich zu entscheiden, welcher Erfolg in 
beiden Fällen für die Wahrnehmung eintritt. Es wird viel- 
leicht nützlich sein, wenn wir einmal den umgekehrten Weg 
einschlagen, wenn wir statt von den Objecten von den Netz- 
hautbildern ausgehen, diese auf ihrem Weg nach aussen ver- 
folgen, und uns die Frage vorlegen: was wird aus dem Netz- 
hautbild, wenn wir es auf bestimmte Verhältnisse des äusseren 
Raumes bezogen denken? 

Die Methode dieser umgekehrten Untersuchung der stereos- 
kopischen Erscheinungen ist eine sehr einfache. Sie gründet 
sich, darauf, dass es Bilder in unserm Auge giebt, die von 
dem Gegenwärtigsein äusserer Objecte unabhängig sind, die 
Nachbilder. Indem wir ein Nachbild von willkürlich be- 
stimmter Lage nach aussen projiciren auf fibqnen von belie- 
biger Richtung und Neigung, beantworten wir unmittelbar 
experimentell die Frage: wie verhält sieh die Wahrnehmung, 
die durch ein gegebenes Netzhautbild vermittelt wird, wenn 
wir dasselbe in willkürlich zu verändernder Weise auf die 
Lageverhältnisse äusserer Objecte beziehen? und indem wir 
diese Untersuchung auf beide Netzhäute gleichzeitig anwenden, 
erfüllen wir unmittelbar die uns gesetzte Aufgabe: wir be- 
trachten nicht objeetive stereoskopisehe Bilder, sondern wir 
projiciren subjeetive stereoskopische Bilder in den äusseren; 
Raum» 

Die Grundversuche dieser suhjeetiven Stereoskopie sind 
folgende: • 

Man befestige vier parallele vertieale Streifen farbigen 
Papiers auf complementärem Grunde, z. B. gelbe Streifen auf 
violettem Grunde, in solcher gegenseitiger Entfernung, dass 
jedem Auge zwei Streifen geboten werden, und dasa zugleich 
die Distanz zwischen den Streifen der beiden Augen eine 
verschiedene ist. $9 seien also z. B. a, b 9 Fig. 13. A /die 
Streifen für das linke Auge, a\ b 1 die für das rechte Auge. 
Man halte nun zwischen die Augen eine Scheidewand , 99 
dass jedes nur die für es bestimmten Streifen sehen kauft, 
um die Bildung von Doppelbildern zu verhüten» Man fetite 
nun a und a l so lange» bis man Nachbilder von hinreichender 
Dauer erzielt hat. Dann schiebe man vor den farbigen Bogen 
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einen grauen Papierbogen und fixire auf diesem einen zuvor 
markirten Punkt. Man erhält dann, wenn die Distanz von 
b und b f hinreichend gross gewählt wurde, ein complementäres 

Fig. 13. 
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Nachbild B, ,dos dem Sammelbild der in A beobachteten 
Streifen unmittelbar entspricht; die Nachbilder von a und a' 
fallen zusammen, b und b 1 liegen aber um die Distanz ihres 
Entfernungsunterschiedes von a, af aus einander* Man drehe 
nun die Ebene ßum eine Axe, die durch das gemeinsame 
Nachbild a geht, indem man den rechts von a gelegenen 
Theil der Ebene vom Auge wegdreht: jetzt sieht man die 
Nachbilder 6, 6' zusammenrücken und bei einer mittleren 
Entfernung sich vereinigen, so dass man nun ein Nachbild C 
hat, bei dem sowohl a und a' als b und V zusammenfallen, 
und wo die horizontale Distanz a b die mittlere ist zwischen 
den Distanzen a b und a* b 1 in A, wo aber zugleich das 
Bild b nach der Tiefe des Baums 4 hin verschoben ist, so dass 
die Ebene C, in der das ganze vereinigte Nachbild liegt, - 
nicht mehr parallel der ursprünglichen Ebene A ist, sondern 
mit derselben einen Winkel bildet. — Ganz der ähnliche 
Erfolg tritt ein, wenn man anfänglich nicht a und a', sondern 
b und b' vereinigt, man muss dann, um a und ä 4 zur Ver- 
einigung zu bringen, die Ebene um die Axe des gemeinsamen 
Nachbildes b so drehen, dass der links gelegene Theil der 
Ebene sich dem Auge nähert; in beiden Fällen erhält also 
die Ebene (7, in der alle Nachbilder vereinigt sind, die 
gleiche Stellung. Würde man endlich nicht die Distanz of b' t 
sondern die Distanz a b zur grösseren gemacht haben, so 
könnten ebenfalls die Nachbilder zur Vereinigung gebracht 
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wmHemj, > n**r nrösste. jetzt die Ebene Aach dea? entgegengesetzten 
Richtung; wie. vorher gedreht werden , d. h. es würde das 
vereinigte Bild b nicht hihtei, sondern vor a gelegen sein. 

Der zweite Gnindversuchr ist 'folgender. ; Man befestigt 
zwei * Streiten farbigen Papiers, welche zu einander geneigt 
sind, auf oemplementärein Grande. Man gehe denselben umt 
gdahr die Distana der Augen, bringe zwischen beide Augen 
wieder eine >@eheidewänd aur Verhütung von Doppelbildern 
und fiiire die .Mitte eines? jeden Streifens. Es sei z. B., 
Fig. 1A.IA, a der Streifen für das linke, b für das rechte 
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Auge, man erhält ein gemeinsames Bild B, in welchem die 
beiden Streifen in ihrer Mitte sieh kreuzen. Naefcdem man 
das Bild hinreichend lange fixirt hat zur Erhaltung von Nach- 
bildern , schiebe • man wieder ' einen grauen Papieorbogeh vor, 
anf dem man 1 einen zuvor märkirten Funkt fixirt: das gemein» 
same Nachbild hat dann gleichfalls die Form B , und. der 
Dnrbhkreuzuftgbpunkt der beiden' Nachbilder ist der fixirte 
Punkt, Man denke sich jetzt idnrch den, fixirten Punkt eine 
horizontale Axö gelegt, «nd. drehe das Papier so um dieselbe^ 
das» dessen oberes, finde sich vom Auge entfernt* Jetzt sieht 
man die Nachbilder a und b sich nahem und' bei einer be- 
stimmten Neigung der Ebene sich zu einem mittleren einfachen 
Kachbilde vereinigen: Dieses- vereinigte Nachbild C> ist, wenn; 
wie 7 in unserer Figujy die beiden Nachbilder gleiche Neigung 
fcibäny ftertfeal gestellt, aber 1 es liegt >vöh detaselben nur noch 
der -fixirte Punkt am früheren Orte, weil die Ebene T auf die 
es pröji&rt wird, gedient worden ißt. — Giebt man den 
fitreifen ii und /also' auch den - 'Nachbildern die iraingekekrte Nei- 
gung, so kann igleichwdhl die ' Vereinigung herbeigeführt wer- 
den, nur niusB man. dann die Ebene uin ihre horizontale Axe 
nach der entgegengesetzten Richiu'ng hin diehenj Macht man 
endlich die Neigung der beiden Nachbilder verschieden gross, 
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so kann wieder darch Drefanag der Ebene die Vereinigung 
erzielt werden, aber das vereinigte Nachbild liegt jetst nicht 
mehr in der Mittelebene, seine Protection auf die anfangncfae 
Verticalebene ist nicht vevtical, sondern weicht nach der Eich- 
tang des Nachbildes ab, das die stärkere Neigung hat. — 
Dieser Versuch mit den geneigten Nachbildern ist übrigens, 
wie man sieht, im Wesentlichen derselbe, des ich früher hei 
der Erörterung der AugensteHungen schon angegeben habe. 

Die angeführten Grundversuche enthalten die Elemente 
aller. stereoskopischen Versuche, die überhaupt sieh denken 
lassen, in sich. Denn alle Fälle, die in diesen vorkommen 
können, lassen sich reduciren auf verschiedene Grösse hori- 
zontaler Distanzen oder auf verschiedene Neigung von Linien, 
so jedoch, dass hier wie dort eine bestimmte genau festzu- 
setzende Grenze gegeben ist, über die hinaus der Distanz- 
oder Neigungsunterschied zu gross wird, um noch eine stereos- 
kopische Vorstellung möglich zu machen. 

Durch die subjectiven stereoskopischen Versuche ist be- 
wiesen, dass nicht, wie die bisherige psychologische Hypothese 
immer noch angenommen hat, die Netzhautbilder, so lange 
sie auf nicht correspondirende Netzhautstellen fallen, in Wirk- 
lichkeit immer als Doppelbilder fortbestehen, von denen erst 
abstrahirt werden, mu äs, um eine einfache Voistellnng zu\*e£ 
sielen, sondern dass, sobald die fretzhaiithildex auf das- richtige 
räumliche Lageverhältniss bezogen werden, diese Vereinigung 
mit eben der zwingenden Notwendigkeit eintritt, mit der 
wir fortwährend den fhcirten Funkt einfach cu sehen genothigt 
sind. Es ist bei den beschriebenen Nachbildäerrerauchen auch 
mit der grössten Willensanstrengung nicht möglich, das durch 
Protection auf die geeignete Ebene vereinigte Bild disparater 
Netzhautstellen wieder zu trennen, während diese Trennung 
augenblicklich geschieht, sobald man die Lage der Ebene 
ändert, auf die man das Bild projicirt. Es erhellt hieraus 
leicht, dass. keineswegs, wie wir nach der gewöhnlichen psycho- 
logischen Hypothese leicht zu denken geneigt sein möchten, 
bei der stereoskopischen Tiefenvorstellung eine gewisse Ver» 
änderlichkeit und Willkür herrscht, sondern dass wir die Netz- 
hautbilder in ; genau bestimmter Weise objectivfren müssen, 
wenn die Eindrücke, die auf bestimmte disparate Netzhaut^ 
stellen geschehen* in der Wahrnehmung zur Verschmelzung 
kommen sollen, so dass, wenn die Lage der Netzhautbilder 
und die Stellung des Auges bekannt sind ,, unsere Vorstellung 
von der räumlichen Ausdehneng des äusseren Objectes ~cn 
berechnen ist. 
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.Zunächst läset sich auf sehr einfache Weise durch Gon* 
structiefi der Ort de» gemeinsamen Bildes bestimmen. Fig. 15. 
entspricht dem ersten der obigen Versuche: /sei der fbrirte 
Punkt, l und r seien die im der 
Visirebene gelegenen Punkte >der 
Luden b und fr', Fig. IS. B. Man 
erhält dann den Winkel x, um 
welchen das gemeinsame Sehfeld 
gedreht weiden muss, um die 
Doppelbilder l und r tu. vereinigen, 
wenn man von den Augen L und 
R aus durch den einem jeden 
entsprechenden Bildpunkt l und r 
Linien zieht; der Ort p, wo sich 
diese Linien durchschneiden n ist 
der Punkt, auf welchen projicirt 
die getrennten Bilder l und r sich vereinigen, und der Winkel, 
welchen fp mit fr einschliesst, ist der gesuchte Winkel x. 

Die Fig. 16. entspricht dem zweiten der obigen Versuche» 
/ sei wieder der fbrirte 

Punkt, fl das Nach- 'Fig. 16. 

bild des linken, fr das 
Nachbild des rechten 
Auges, beide projieiit 
auf die zur Halbirungs- 
Knie desConvergenzwinr 
kels senkrechte Ebene. 
Man ziehe nach zwei 
gleich weit votr / ent- 
fernten Punkten dieser 
Nachbilder, l und r, 
von L und R aus die Linien L l und R r. Der Ort n , wo 
sich beide durchschneiden, ist der Punkt, aufweichen prpjicirt 
die doppelt gesehenen Punkte l und n verschmelzen. Das 
Aehnliche gilt von allen übrigen Punkten der Nachbilder // 
und fr. Die Linie fn, welche alle Durehsehnittspunkte der 
von L und R aus nach entsprechenden Punkten von // und 
fr gezogenen Linien enthält, ist somit der Ort, auf welchen 
projicirt beide Nachbilder zur Vereinigung kommen. Ist /m 
die im binokularen Sehfeld Verticale, so ist demnach der 
Winkel x', den frn mit fn einschliesst, für den Fall, dass die 
Nachbilder gleiche Neigung haben, unmittelbar der gesuchte 
Winkel, um welchen die binokulare Sehebene um eine hori- 
zontale Axe gedreht werden muss, damit die Nachbilder sioh 
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vereinigen. Ist ober /t und fl verschieden geneigfc. so denke 
man sich duxob /n eine Ebene gelebt, die *ur MediawDöbene 
(der dirwh den Halbinrngarpunkt von h R and durch / ge+ 
legten Verticalebene) senkreclit steht. > Die- Linie , in weichet 
jene Ebene Von der Medianebehe durchschnitten wird:, bildiet 
dann mit fsn einen Winkel, der ietn Winkel y entsprechend 
ist, der Ort des vereinigten Nachbildes /n fallt aber' dann 
nicht mit dieser verticalen Durchschnittslinia iusammen , son- 
dern er weich); von dieser in der genannten Ebene um einen 
Winkel ab , der gleich dem ^eigongeunterechied der . Nach- 
bilder fr und // ist. • . : . ,'./;■ i . . 

Die Winkel x und x 1 lassen sich gemäss dieser Construc- 
tion leicht durch die Kechnung bestimmen. — Es seien im 
ersten Fall m und rn + w die horizontalen Distanzen de* 
Bilder des linken und des rechten Auges von dem gemein- 
samen Bild, das fixirt wird, in dein binokularen Sehfeld, 
ä sei die geradlinige Entfernung der Augen vom Sehfeld, g 
sei die Hälfte der Halbirungslinie der Augenmittelpunkte, so 
ist der Winkel x\ um welchen 'das binokulare Sehfeld' um 
eine verticale durch den Fixationspunkt gehende . Axe zuy 
Verschmelzung der Doppelbilder gedreht Verden muss, zu 
finden aus der Gleichung 

cot. x = -¥- (2 wi + n). 

n H8 7 

In dieser Gleichung ist g eine Constanta, die individuell etwas 
variirt, aber im Mittel zu 30 Mm. angenommen werden kann« 
8, rn und n können natürlich beliebig variirent und , ve$mdert 
sich darnach der Werth von x. Wenn m und ff constaat 
bleiben , so wächst x mit zunehmender Entfernung des Seh* 
feldes und- erreicht schliesslich den Grenz werth von 90°, Die« 
gedeutet, dass, , Alles übrige gleichgesetzt, die stereoskopische 
Vorstellung zunimmt mit der Entfernung des fixirten Punktes. 
Da aber bei stereoskopischen Versuohen mit der Zumuthung, 
die der Vorstellungsthätigkeit , gemacht . wird ,, die Seh wierig- 
keit der Vereinigung wächst,., so wird ausserdem zu erwarten, 
sein, dass auch diese, Schwierigkeit mit der Entfernung ZU7 
nimmt. , 

Man kann sich von dieser Folgerung leicht durch objektive 
&tefreo$kopi6che Versuche überzeugen. Auf diese ist 1 die -obige 
Fwrmel ebenso unmittelbar anwendbar, wie auf die snbjecüven 
Versuche; ;nnr Jbät man hier natärlich unter« nicht die Wuk- 
UeJbti Entfernung der: etereaskftpischen Objecto in . Rechnung 
an «iahen , sondern man hat sich das binokulare Sehfeld in 
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dön l^reuaungspunkt der Sehaxen verjagt, und in ' demselben 
die stereoskopischen Objecto so über einander geschoben zu 
denken» Wie es ibreari perapectiviachen Protection auf diese* 
Sehfeld entspricht. Hierin liegt nun eine eigentbümliobe 
Verschiedenheit begründet, je nachdem man 4ie Sehaxen yqr 
oder hinter den stereoekopisehen Objecten kreuzt, um dieae 
mit Vereinigung au - bringen. Kreuzt man vor den Objecten» 
so wird» die stereoskopischa Vorstellung immer bedeutender^ 
je ferner man die Objecto bringt; kreuzt man aber hinter den 
Objecten, 40? wird die stereoskopische Vorstellung um so er* 
heblicher, je näher man mit dem Objecten an die Augen 
heranrückt Beides hat, darin seinen Grund, dass im, ersten 
Fall s, die; Entfernung des Kreuzungspunktes der Sehaxen, 
zunimmt, und dass es im zweiten Fall abnimmt mit der 
Entfernung der Objecto. — Man wählt, um den Versuch aus- 
zuführen, am besten möglichst einfache Objecte, z. B. einer- 
seits eine verticale Linie, anderseits eine etwas geneigte Linie, 
Ist diese Linie mit ihrem oberen Ende nach innen geneigt, 
so sieht man bei der Vereinigung durch Kreuzung der Seh- 
axen jenseits des Objectes das gemeinschaftliche Bild sich mit 
seinem oberen Ende in die Tiefe erstrecken. Diese stereos- 
kopische Vorstellung ist sehr bedeutend, wenn man das Object 
ganz nahe vor*? Auge hält , nimmt aber bei der Entfernung 
desselben ab und verschwindet endlich fast ganz. Kreuzt 
man die Sehaxen diesseits des Objectes, so sieht man das 
gemeinschaftliche Bild sich mit; seinem oberen Ende gegen 
den Beobachter zu erstrecken ; diese stereoskopische Vorstellung 
ist aber sehr gering, wenn man das Object nahe vor's Auge 
hält, während sie mit der Entfernung desselben mehr und 
mehr wächst. Den letztern Versuch muss man übrigens bei 
einer Neigung der Visirebene anstellen, bei der' 1 Steine wirk- 
liche Drehung der Augen um die Sehaxe auch bei' stärkere*! 
Convergenzgraden vorhanden ist, damit diese sieb nicht mit 
der Neigung des Objectes summirt, also etwa bei einer Stel- 
lung der Visirebene von 30 — 40° unter den Horizont. — In 
der erörterten Tbateache liegt es ohne Zweifel begründet, dass 
im Allgemeinen Diejenigen , die gewohnt sind stereqskopisebe 
Objecte durch Kreuzung der Sehaxen vor, denselben zur, Ver- 
einigung zu bringen, angeben, dass bei ihnen die sterepskopisohe 
Vorstellung von . geringer Örösse sei. In der gewöhnlich an- 
gewandten Sehweite für die stereoskopischen Versuche is,t 
nämlich s sehr viel geringer für die Vereinigung diesseits als 
jenseits der Objecte« Diese Beobachter können ihre stereos- 
kepieehe Vorstellung daher erhöhen, wenn sie mit den Objecten 
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hinreichend fem« Tücken ; niemals aber kann die stereoskopisohe 
Vorstellung diejenige Grösse erreichen, die bei der jenseitigen 
Vereinigung möglich ist. Rückt man immer ferner' mit den 
Objecten, so nähert man sich einer Grenze, wo für diesseitig^ 
und jenseitige Vereinigung die stereoskopische Vorstellung 
gleich ist, ohne diese Grenze jemals ganz erreichen zu können. 
Rückt man umgekehrt «näher, so wird, indem die stereoskopische 
Vorstellung für die jenseitige Vereinigung fortwährend zu* 
nimmt, für die diesseitige Vereinigung aber abnimmt , der 
Unterschied immer grösser, und erreicht bei der möglichsten 
Annäherung an's Auge sein Maximum. 

"Wir sehen ferner aus der obigen Formel, dass der Winkel 
x um so mehr zunimmt, je mehr n, d. h. der Distanzunter- 
schied der stereoskopischen Bilder, wächst, so dass er, wenn 
n eine gewisse Grosse erreicht, sich wieder seinem Maximum 
von 90° nähert, während er umgekehrt. abnimmt, je kleiner 
n wird, und wenn dieses zu Null geworden ist ebenfalls Null 
wird. 

Im zweiten Fall , wenn es sich um Bestimmung des Win- 
kels x 4 handelt, der die Neigung des Sehfeldes für die Ver- 
einigung stereoskopischer Bilder, die einen verschiedenen 
"Winkel mit dem Horizont einschliessen, angiebt, sei wieder 8 
die geradlinige Entfernung des Beobachters vom fixirten Funkt 
und g die Hälfte der Verbindungslinie der Augenmittelpunkte, 
m sei der Winkel des einen Bildes mit der Horizontalen, n 
der Winkel des anderen Bildes. Man findet x 4 aus der 
Gleichung 

tgt x 1 ~- .*(*&•** + fet. n) 



^■^ » f « > 



2 g. tgt. rn. tgt. n — (tgt. m -Ktgt. n). 

Diese Gleichung vereinfacht sich bedeutend, wenn m = n 
wird, d. h. wenn die Neigung der beiden Bilder von gleicher 
Grösse ist; dann ist 

tgt. x 1 = — 

g. tgt. m. 

Man sieht, dass wieder x 4 zunimmt mit der Entfernung s. 
Wir haben dies schon bei dem oben angeführten Versuch 
vorausgesetzt, der eigentlich unter diesen zweiten Fall gehört. 
Dagegen nimmt x 4 ab mit der Grösse der Winkel m oder n, 
und es wird gleich Null , wenn diese Winkel 90 e betragen, 
d. h. wenn die stereoskopischen Objecto paräilfel und verticai 
stehen, aber je mehr sie vom Verticalismus abweichen, um so 
grösser wird x 4 . Dabei bleibt das gemeinsame Bild in der 
Medianebene, wenn m und n gleich sind, und es weicht um 
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den Winkel m~-n zur Seite ab, wenn n kleiner als tri ist. — 
Als specieller Fall ist hier noch der zu erwähnen, wo einer 
der Winkel, e. B. n, «= 90° wird, man erhält hier 

tgt.a' = * 



2 jr. tgt. m — 1 

In den gegebenen Formeln sind alle Elemente enthalten, 
die beim stereoakopisehen Sehen in Betracht kommen können. 
Ich habe früher bemerkt, dass alle Fälle von Incongruenz 
beider Netzhautbilder auf zwei Arten sich reduciren lassen. 
Denken wir uns beide Netzhäute, ohne ihre sonstige Lage 
zu verändern, über einander gelegt, so decken die Netzhaut- 
bilder fcich entweder desshalb nicht , weil sie linear über ein- 
ander geschoben sind, oder weil sie eine Winkelverschiebung 
zu einander erfahren haben. Beide Arten von Incongruenz 
liegen auch den stereoskopischen Erscheinungen zu Grunde. 
Bei allen Bildern von körperlich ausgedehnten Gegenständen ist 
entweder eine lineare Querverschiebung der den gleichen Objecto 
punkten entsprechenden Bildpunkte oder eine Wiukelverschie- 
bung derselben vorhanden, und nur der Theil des beobachteten 
Gegenstandes, der fbrirt wird, deckt sich in seinen Netzhaut* 
büdercu Bei den stereoakopisehen Versuchen ist das Nämliche 
künstlich dadurch erreicht, dass die Ansichten, die jedes Auge 
von einem Gegenstand erhalt , auf eine Fläche projlcirt sind. 
In. vielen Fällen, insbesondere bei körperlichen Gegenständen 
und stereoskopischen Objecten von verwiekelterer Form, sind 
beide Arten von Verschiebung der Netzha&tbiider vorhanden. 
Die Analyse dieser Fälle hat aber keine Schwierigkeiten, wenn 
man sich die Aufgabe zerlegt und zuerst die Grösse der Tiefen* 
ausdehnung bestimmt, die aus der linearen Querverschiebung der 
Netzhantbilder hervorgeht, und die durch Drehung des bino 
kularen Sehfeldes ' um seine verticale Axe erzeugt gedacht 
werden kann, der Winkel x dieser Drehung giebt unmittelbar 
diese Tiefenausdehnung ihrer Grösse nach. Ist dies geschehen, 
so bleibt noch diejenige Tiefenausdehnung zu bestimmen, die 
aus der Winkelverschiebung der Netzhautbilder hervorgeht, 
und die durch Drehung des binokularen Sehfeldes um seine 
horizontale Axe erzeugt gedacht werden kann, diese Drehung 
wird unmittelbar durch den Winkel x 1 gemessen. Durch die 
Winkel x und x 4 ist die Lage, die der binokular gesehene 
Gegenstand entweder in "Wirklichkeit oder blos in unserer 
Vorstellung (bei den stereoskopischen Versuchen) im Baum 
einnimmt, völlig bestimmt. Nehmen wir z. B. an, die Netz- 
hautbilder beider Augen seien von der Form Fig. 17., a, a 1 
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entspreche dem fhdrten Punkt, so decken sich 'die Bilder 
l und r mit den Paukten a und a', in Bezug auf alle übrigen 

Punkte aber zeigen sie 
Fig- 17. sowohl quere Verschie- 

bung als Winkelver- 
schiebung. Der queren 
. Verschiebung entspricht 
der Winkel x, der Win- 
kel Verschiebung d. Win- 
kel x' , beide Winkel 
können , wenn die Di- 
stanz des äarirten Punk' 
tes, der quere Abstand 
und die Neigung der 
Netz&ontbilder gegeben 
sind, mittelst der obigen Formeln berechnet werden» es können 
in denselben für die Distanzen oder Neigungen, m und n un- 
mittelbar die Distanzen oder Neigungen der Netshautbilder 
gesetzt werden. Auf diese Weise lassen sich alle stereoskopi» 
sehen Objecto, sobald dieselben aus geraden Linien zusammen* 
gesetzt sind, mathematisch untersuchen, es laset sich bei 
gegebenem Netzhautbild genau bestimmen, ob demselben eine 
körperliche Vorstellung überhaupt entsprechen kann und, wenn 
dies der Fall ist, von welcher Beschaffenheit dieselbe sein musa. 
Etwas verwickelter wird die Aufgabe, wenn es sich darum 
handelt, diese Untersuchung für Netzhautbilder auszuführen, 
die aus gekrümmten Linien zusammengesetzt sind« Hierbei 
ist jedoch zu bemerken, das» dieser Fall verhältnissmassig 
selten vorkommt: bei weitem die meisten stereoskopischen 
Contouxen sind aus geraden Linien zusammengesetzt oder 
nähern sich dooh solchen sehr annähernd. Gekrümmte Linien 
von entgegengesetzter Krümmung können wir überhaupt nur 
vereinigen, wenn die Krümmung sehr unbedeutend ist. So 
ist z. B. in Fig. 18. eine Vereinigung mit stereoskopischer 
Vorstellung noch möglich, dies hört aber auf, sobald man den 

beiden Kreisbögen eine einiger- 

Fig* i$- massen stärkere Krümmung giebt* 

e * Aus diesem Grunde lassen sich 

\ / in diesen Fällen häufig ohne 

erheblichen Fehler^ die jsjtereo*- 

•a' kopiseben Contouren als zusamt- 

mengesetzt aus wenigen geraden 

z/ Linien betrachten. Wo aber 

auch dies.nkht geht, kenn miä- 
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destens die Krümmung der etereaökopiscben Cöntoufeen immer 
als kreisförmig betrachtet werden; und für dieken Fall hat die 
Bestimmung der Fläche, in welcher das stereoskopische Bild 
oder der körperlich ausgedehnte Gegenstand liegt, keine Schwie* 
xigkeit, sie ist nämlich dann eine Cyliriderfläehe, deren Radius 
leioht iu ermitteln ist. Entspricht z.B. in Fig. 18. 4 und <*' 
dem fixarten Punkt, so betrachte man zuerst a b and cibU 
ebenso a c und a* c* als gerade Linien ton entgegengesetzter 
Richtung, welche die Winkel w und n mit der Horizontalen ein* 
schließsen, und ermittele den Winkel x< so, wie es für das 
gemeinsame Bild dieser Linien geschehen müsste. Es giebt 
dann der Winkel x* die Neigung einer Ebene, welche die 
CyliaderflÄche , in. der das gemeinsame t BikL wirklieh liegt; 
schneidet. Die Radien zweier Kreisbogen verhalten sich nrift 
wie die Tangenten der Neigungswinkel je sweier entsprechen* 
der Kreksecanten. fet daher r der Radius irgend eines der 
betden* zu vereinigenden Kreisbogen und r' der Radius der 
gesuchten öylinderfiache, so ist, wenn tnt=sn angenommen wird, 

r tgt. m 

t 4 cot. xf* 

Da x* schnell wächst mit kleiner werdenden m und 
n, so folgt hieraus, dass x* immer bedeutend kleiner ist 
als r, d. h. dass die Krümmung des vereinigten Bogens vie). 
erheblicher ist als die Krümmung der zusammensetzenden 
Bö'^jen. Man überzeugt sich hiervon leicht in stereoskopischen 
Versuchen, wo dieser Unterschied in hohem Grade auffällt. 
Ist m = n, so giebt x 1 unmittelbar die Krümmung, des 
vereinigten Bogens , ist aber m verschieden von n , so ist 
dies streng genommen nicht mehr der Fall. Da aber, wie 
bemerkt, m und n bei der Vereinigung von Kreisbögen nur 
sehr wenig von 90° abweichen dürfen-, so dass m — n immer 
sehr klein bleibt, so kann dieser Fehler meistens vernach- 
lässigt werden. 

Aus der durch die subjeetiven stereoskopischen Versuche 
nachgewiesenen Thatsaehe, dass , sobald die Netzhautbüder auf 
diejenige Tiefenausdehnung des Objeetes bezogen werden, die 
dem Lageverhältniss der Netzhautbüder entspricht, das 1 Einfacht- 
sehen mit Notwendigkeit eintritt , erklären sich mehrere Er* 
scheinungen, die bisher keine oder nur eine ungenügende 
Erklärung - gefunden haben. 

1 Zunächst ist klar, dass, wenn wir in stereoskopischen 
Versuchen' beiden Augen Bilder darbieten, die den verschie- 
denen Projeefcionen eines reellen Objeetes nicht ganz ent- 
sprechen, die stereoskopische Vorstellung nicht so leicht ent- 
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stehen und dah&r -auich eino Vereinigung weniger leicht em L 
treten wird. Man könnte in diesen Fällen sogar erwartet, 
dass die stereoskopische Vereinigung ganz unmöglich sei, aber 
erfahrungsgemäss ab&trahiren *wir gern von Uagenauigkeiten 
der stereeskopisebeai Bilder, wenn sie nicht zu bedeutend sind, 
abgesehen davon,; dass. wir ^— obzwar in geringerer ;Ausdeh^ 
mtng — Auch Büder diaparater Netzhautstel&en zu* vereinigen 
vermögen , die gar keine stereoskopische Vorstellung «ulassen; 
wovon wir im folgenden Abechnitt noch au handeln haben. 
Färner komme« in den ufcereoskopischen Versuchen Fäüe vor, 
wo wir einen Theil defc einen Netzhautbildös mit einem Theil 
des andern Netzbantbildejt zu einem stereoskdpischen Gesammt- 
bäd zu vereinigen vermögen, wo aber dies in Bezug auf andere 
Theilö beider JSetzhautbilder unmöglich ist. In diesen Fällen 
stören nicht selten die nicht zu vereinigenden Bilder die 
stereoskopische Täuschung, und es werden nun auch jene 
Theile der Objecto ohne Tiefenausdehnung und daher doppelt 
gesehen, die für sieh der stereoskopischen Vereinigung fähig sind. 

Volkmann hat in seiner Abhandlung mehrere in beide 
Kategorieen einschlagende Beispiele angegeben, von denen ich 
einige der augenfälligsten hier heraushebe. 

1) Man bringe in jedes Gesichtsfeld zwei senkrechte 
Parallellinien von etwas ungleicher Distanz, Fig. 19.; die 
stereoskopische Vereinigung gelingt vollständig, und im gemein- 
samen Bild ist die rechts gelegene Linie 

Kg- 19- jenseits der Ebene des Papieres gelegen. 

I r Man ziehe nun in jedem Bild eine horizon- 

tale Verbindungslinie, so aber, dass die- 
selbe in r etwas höher liegt als in h jetzt 
wird die Vereinigung weit schwieriger, ob- 
gleich sie auch hier bisweilen gelingt, 
wenn der Distanzunterschied der Bilder 
nicht zu gross ist. 

2) Man bringe in jedes Gesichtsfeld zwei Punkte, die in 
derselben HorizontälHnie gelegen sind und eine etwas ungleiche 
Distanz haben; die stereoskopische Vereinigung ist leicht, der 
eine der vereinigten Punkte liegt über oder hinter der Ebene 
des Papiers. Map füge nun in jedem Gesichtsfeld noch eine 
ganze Reihe ähnlicher Punkte hinzu, die aber eine gleiche 
Distanz halten. Die Vereinigung der vorher stereoskopisch 
gesehenen Punkte ist jetzt viel schwieriger, obgleich sie auch 
hier wieder, und im Allgemeinen noch leichter als im vorigen 
Versuch, bisweilen gelingt. 
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3) Man zeichne jederseits zwei Reihen von funkten, die 
auf oenoentrisohen KreiBperipherieen von je gleichem Radius 
gelegen sind, die aber auf der einen Seite etwas weiter aus 1 
einender liegen als auf der anderen. In diesem Fall sind 
also die zu vereinigenden Punkte sowohl quer als winklig 
gegen einander verschoben , und die entstehende Tiefenvor* 
stoütmg ist ein Resultat a«B beiden Verschiebungen. Auch 
hier tritt die stereoskopische Vereinigung ein; zieht man aber 
null die Kreislinie», auf welchen die Punkte gelegen sind, 
aus, so hört die Vereinigung auf oder ist doch in vielem 
Grad schwieriger.*) 

Volk mann hat diese Falle gemäss seiner Hypothese so 
erklärt, dass er sagte „Netsbantpunkfce , welche wegen der 
geringen Differenz ihrer Lagerung sich in der Regel wie 
identische Punkte verhalten, d. h. im Zustande der fcrregtmg 
r&u&ftch einfache Erscheinungen bedingen , vermitteln aus* 
nahmsweise Doppelbilder, wenn die Aufmerksamkeit der Seele 
auf den sinnlichen Vergang in ungewöhnlicher Weise gestei- 
gert wird." Die oben erwähnten Versuche Bind nun immer 
so eingerichtet, dass bei ihnen auch identische Netzhautpunkte 
erregt werden: dadurch wird, nach Velkmann, die Auf« 
merksamkeit der Seele auf die Doppelbilder gerichtet, und 
diese müssen, wenn sie verschmolzen Waren, aus einander 
treten. 

Diese Erklärung ist offenbar nach den subjectiven stereos- 
kopisohen Versuchen , die eine swingende Verschmelzung der 
Doppelbilder darthun, sobald nur die Tiefenvorstellung ein» 
tritt, nicht mehr haltbar. Aber die Versuchsbedingungen sind 
in diesen Fällen immer solche, dass die jedem Ange darge- 
botenen Bilder keinem wirklichen Gegenstand mehr entsprechen 
können, oder dass dies nur in Bezug auf einzelne Theile beider 
Bilder der Fall ist. Wir können im dritten Versuch die zwei 
Bilder gleicher concentrisoher Kreise nicht zu einer stereos- 
kopisohen Vorstellung vereinigen, und vermögen dies daher 
auoh nicht mit irgend welchen Punkten, die auf diesen Kreisen 
gelegen sind; im ersten Versuch geben die VerticaHinien mit 
einander eine stereoekopische Vorstellung, nicht aber die über 
einander gelegenen Horizontalen; endlich im zweiten Versuoh 



*) Weitere Beispiele ähnlicher Art 8. bei Volkmann S. 20 n. f. 
Yolkrasnn besekhnet durchweg bei diesen Verweben die Vereinigung 
als niemals eintretend. Ich selbst kann dies bei seinen Zeichnungen meistens 
nicht finden, sondern gewöhnlich wird die stereoskopische Vereinigung nur 
'schwieriger, tritt aber immer noch zuweilen ein. Auch Andere, die ich 
hierüber befragt, haben das Gleiche beobachtet. 
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• 
können die Punkte, die jederseits von gleiche* Distanz sind, 
nur auf die Fliehe des Papiers bezogen werden, wir thun das 
daher, da wir geneigt sind die Figur als ein Ganzes aufzu- 
lassen, auch in Bezug auf die zwei Punkte, die jederseits von 
ungleicher Distanz sind, und in Folge dessen fallen, dieöe 
Punkte aus einander. Aber gerade im letzten Fall, wo es 
sich nur um Punkte nicht um Linien handelt, ist es am leich- 
testen möglich den Theil des Bildes, der eine stereoakopische 
Vereinigung zulässt, gewissennassen vom andern Bild zu iaoliren« 
ich sehe daher diese Figur fast häufiger so, das* ich den einen 
Punkt, der in beiden Netzhäuten auf nicht correspondirende 
Stellen fallt, in die Tiefe prqjieire, während die andern in 
der Ebene des Papiere" zu liegen scheinen , als daas ich alle 
Punkte in diese Ebene verlege und dann von dem betreffenden 
Punkt die Doppelbilder sehe. Wir können somit die Erklä- 
rung aller dieser und ähnlicher Erscheinungen dahin zusammen* 
fassen f dass überall , wo durch die Yersuchsbedingungen die 
stereoskopische Vorstellung gehindert ist, auch die stercoskopische 
Vereinigung schwerer erfolgt, und diese Consequenz versteht 
sich ganz von selber, nachdem wir nachgewiesen haben» dass 
die stereoskopische Vereinigung lediglieh bestimmt ist durch 
die Gesetze der perspectivischen Protection der Gesichteeindrücke 
in den äusseren Baum. 

Die gefundene Gesetzmässigkeit für die stereoskopischen 
Erscheinungen fördert die Folgerung einer Thatsache, die von 
den meisten Beobachtern bisher geleugnet worden ist. Ge- 
schieht ttämlich die Vereinigung stereoskopischer Contouren 
nicht durch eine Vernachlässigung der reell bestehenden Doppel- 
bilder, sondern gemäss den Gesetzen der pexspectiviöchen 
Protection mit zwingender Notwendigkeit , so ist weiter zu 
schliessen, dass, ebensowohl wie die Bilder nicht correapon- 
direndefc Netzhantstellen zu einer einheitlichen Wahrnehmung 
ganz bestimmter Art vereinigt werden, auch die Bilder corre- 
spondirender Netzhautstellen unter Umständen tu Doppelbildern 
aus eisander treten werden. Es ist mit aller Sicherheit an- 
zugeben, wann dieses Ereigniss eintreten wird; es wird immer 
erfolgen, sobald die Netzhautbilder so anf äussere Objecto be- 
zogen werden, dass im Allgemeinen nicht mehr corresponr 
dirende Netzhautstellen einem und demselben Punkte des 
äusseren Objects entsprechend sind. 

Man kann demgemäss in den objeetiven stereoskopischen 
Versuchen leicht die hierzu günstigen Bedingungen herstellen, 
wenn man zwei richtige stereoskopische Zeichnungen entwirft, 
und dann in der einen Zeichnung noch eine überzählige Con- 



285 



Fig. 20. 
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tour anbringt, welcbd mit einer etfere^skopisdheiL Contourrde* 
andere* , Zeichnung ;auf correspoädisende Netzhautetelien fallen 
rauasv Eine sokhe über«öhlige CönJÖont stört allerdings oft die 
sfcereoskepisohe Vorstellung .(ee tritt dieser Fall uriter die oben 
in «dieser Hinsicht .erörterten Eracbeinuägen) , aber, wenn man 
die Zeichnungen geeignet ausführt - #J so lässt ersieh leicht er- 
reichen, das» immer noch eine vorwiegende Tendenz zur 
atoreMskopssjdhan Vorstellung vorhanden bleibt. Tritt nun die 
letztere wirklich ein, so wird: vftiter allen Umständen die auf 
eoTresfMiuiüende.Netehautdtelleii fallend» Oontour doppelt ge- 
sehen 1 . — : Ich will die »wei Grundvej&uche anführen, die den 
Hauptfallen, weichte beim stetfeoefafrpisohen Sehen in Betracht 
kommen, entsprechend 

iy üan bringe in jedes ßesfahtsfeid zwei verticale Parallel- 
hnien von etwas ungleicher Distanz, a, & und a! bU Fig* 20, 
Zwischen die Linien a* h* in r % welche 
die weitere Entfernung heben, ziehe 
man dann eine dritte Linie e, die 
Ten a\ ebenso weit entfernt ist eis b 
von a. Biese Linie c ziehe- man aber 
schwächer als die andern, dadurch er- 
höht man die Neigung zur stereos- 
kopischen Vereinigung der stärker ge- 
zogenen Linien. Fixirt man nun einen 
a, ä' entsprechenden Punkt, so scheint 
die vereinigte ünie b, \b* hiAter der Ebene des Paffteres in 
Hegen, c aber erse&eint getrennt, von b, b l und behält den* 
salben Ort, den es im getrennten Bild 3u a^a' einnimmt.' 
Da nun offenbar bei der Vereinigung beider Zeichnungen' <? 
mit b auf correepondkende Netzhautmeridianö fallt, so. habe* 
wir. hier einen Fall, wo mit, «osrespondirenden: Netzbaufcstellen 
doppelt, gesehen^ wird. Sobald 1 übrigen* die atereoekopisehe 
Tausehung aufhört, und alle Linien in die Ebene der Zeiche 
nung treten; so fallt auch b mit c, zuaamHaeav, und b ( wind 
getrennt gesehen. 

2) Man biete dem linken Auge eine vierticale Linte a, 
Fig. "21. dem rechten eine etwas geneigte b, beide stark ,$ue* 
gezogen ; zugleich; sei aber im rechten GesiebteMd eine schwache 
Linie e. Mm ist dann Wiedetr geaeigt, die stärker gesehenen 
Linien stereoskopiseh zu vereinigen. Das bereinigte BBd er- 
sfcteckt sich mit «einem öbern Ende (bei Fixation eines jen- 
seits gelegenen Punktes) über die Ebene des Papiers hinaus 
und weicht zugleich etwas nach links ab ; die Linie e aber 
erscheint davon getrennt in der Ebene des Papiers und yew 
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ücaL Nim ist aber klar, dato, wenn nicht eise cempensirende 
Angendrehung stattgefunden hat — und da» es solche nicht 

giebt haben wir im 2. A b sc hnitt bewies««—-* 
Fig. 21. das Bild der Linie * mit dem Bild der 

Linie a des rechten Auges auf carrespon» 
^ r dirende Ketzhautstellen , die Bilder der 

beiden starken Linien a and 6 aber auf 
disparate Netshautstellen faDea. Wenn 
nun die beiden letzteren vereinigt werden, 
so können nicht die swei oritenen ver- 
•einigt werden; es leidet also keinen Zwei- 
j. fei, dass in diesem Faft mit correspon- 
a, e direnden Netzhautstellea doppelt gesehen 

wird. Würde bei diesem Yersmch das 
stef eoskopische Bild etwa so erscheinen, dass es sich in gerader 
Richtung nach der Tiefe hin erstreckte (wie dies der FaJL 
wäre, wenn man a und b von gleicher Neigung gemacht 
hätte), so könnte yon einer Deckung mit der Linie c noch 
die Rede sein , da aber der Versuch so eingerichtet ist, dass 
es zugleich nach links abweicht, so erscheinen das Sammele 
bild und das einfache vollkommen deutlich getrennt.*) 

Einen weiteren Versuch, welcher das Doppelsehen mit 
correspondirenden Netzhantstellen zeigt, habe ich schon oben 
ausführlich erörtert.* es ist der Baum 'sehe Versuch über den 
horizontalen Horopter, in welchem, wie wir gesehen haben, 
die Bedingungen des Doppelsehens etwas verschieden sind. 
Die hier angeführten zwei Versuche sind aber die vollkommen 
beweisenden Grundversuche: sie enthalten die zwei Haupt- 
fälle, die beim stereoskopischen Sehen in Betracht kommen, 
die Querverschiebung und die Winkelverschiebung der Netz* 
hantbilder, und sie zeigen, dass, wo stereoskopisches Sehen 
durch eine von beiden Incongraenzen der Netehantbilder zu 
Stande kommt, solche Bildpunkte, die sich binokular decken, 
and die beim Wegfallen des stereoekopischen Sehens einfach 
erscheinen, doppelt gesehen werden. 

Die entsprechenden Versuche lassen auch im Gebiet der 
subjeotiven Stereoskopie sich ausführen, wo sie zu höchst 
frappanten Erscheinungen Veranlassung geben. 

Man befestige einen verticalen farbigen Streifen auf com* 
plementärem Grunde und betrachte denselben mit beiden Augen 
aus einer Entfernung, welche hinreichend gross ist, dass die 



*) Der zuletzt angeführte Versuch ist derselbe, den ich oben als von 
Wfceatstone zuerst angestellt bereits erwähnt habe. 
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Drehung um die Senate nkkt an Betracht kohrmt Sdiiebt 
man dann ein graoes Papier so vor, das* es die Ebene, in 
welcher der Streifen gelegen ist, parallel deckt, so sieht man, 
wie zu erwarten steht, auf dem grauen Papier das einfache 
oomplemeutäre Nachbild des Farbenstreifens. • Schiebt man 
aber das graue Papier se vor, dass es su jener Ebene geneigt 
ist, 80 sieht man: häufig statt des einfachen Nachbildes zwei, 
die sich im fhrirten Punkt kreuzen. Schliesat man das eine 
oder andere Auge, so erkennt man deutlich die Drehung, die 
das Nachbild des einzelnen Auge» durch die Protection auf 
die geneigte Ebene erfahren hat. Es gelingt jedoch bei diese** 
Versuch das Doppeisehen des gemeinsamen Nachbildes mit 
beiden Augen keineswegs immer, es tritt bei mir am ehesten 
ein, wenn ich rasch das Papier vorschiebe und scharf fixire: 
dann sehe ich in den ersten Momenten deutlich das Nachbild 
ab gekreuztes Döppelbild. Bs ist aber immer eine Neigung 
vorhanden dasselbe zu einem Bild zu vereinigen , und ist 
diese Vereinigung einmal geschehen, so gelingt es niemals 
durch gangeres Fixiren dasselbe wieder zu trennen; Aber 
wenn das Nachbild nicht getrennt gesehen wirdy so erscheint 
dasselbe deutlich stereoskopisöh, d.~h. es scheint nicht in der 
Bbene dies Papiers zu liegen, sondern es nimmt dieselbe Lage 
ein, die da» betrachtete* Object hatte, das Nachbild scheint 
körperlich in der Luft zu stehen» Einigemal sah ich da» Nach- 
bild sogar so, dass es 'mit seinem obern Ende frei in der 
Luft stand und einfach gesehen wurde, mit seinem untern 
Ende auf dem Papier zu liegen schien und dann in Doppel- 
bilder aus einander trat. Bs scheint mir dieser Versuch 
ebenso beweisend zu sein* wenn die Trennung des Nachbildes 
in Doppelbilder gelingt, als wenn sie nicht gelingt. Denn 
es zeigt «lies, dass, sobald das Nachbild auf eine Ebene pro« 
jicirt wird, die zur anfanglichen Ebene geneigt ist, das ein« 
fache Bild in ein Doppelbild aus einander tritt, während es 
einfach bleibt, so lange es projicirt wird auf eine Ebene, die 
zur anfänglichen Ebene parallel ist. Immerhin ist jedoch auf- 
fallend, dass hier keineswegs wie beim umgekehrten Versuch, 
bei der Protection tob Doppelbildern auf eine Ebene zum 
Zweck der Vereinigung der Doppelbilder, der Erfolg mit zwin- 
gender Notwendigkeit auftritt, sondern im Gegentheil sich 
nur als Ausnahmefall zeigt Wir widerstreben hier offenbar 
der Trennung des Nachbildes, weil wir die Einfachheit des 
Objecfes, . durch dessen Betrachtung das Nachbild erhalten 
wurde, kennen und daher lieber stereoskopisch sehen, d. h. 
auf die Protection auf die gewählte Ebene verzichten. 
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In den ofciggn Untersuchungen sind, wie ifeh gfoofet, die 
wesentlichen. Bedingungen des stereoskopischen Sehens fest* 
gestellt, und es ist dadurch möglich geworden* die stereoe* 
kopisehen Erscheinungen auf bestimmte einfache Oesetse zurüek* 
zuführe», Eine Erklärung der eigenthümliohen binokularen 
Tiefenwafarnehmnng ist *eber -in. diesen Untersuchungen noch 
nicht enthalten. Dagegen wird es wohl möglich sein, nach 
dieser vollständigeren Zergliederung der äfcereoskopischen Eis 
scheinungen zu. urtheilen, ob die gangbare psychologische 
Hypothese dein ganzen Umfang dieser Erscheinungen zu ge- 
nügen vermag« 

, Nun geben aber unsere Untersuchungen das Resultat, dass 
ebensowohl mit disparaten Netchautetellen einfach gesehen 
werben kann wie mit correspondirenden NetshautsteUenv dop- 
pelt, dass Einfach- und Doppelserien der Objecto nicht, abhangt 
von dem Ort der Netzhaute, auf dam das Bild der Objecto 
entworfen wird, sondern von dem Ort des äusseres Baums, 
auf den das Bild. derObjecte bezogen wird. .Dies aber wider- 
strebet unmittelbar, der bisherigen psychologischen Hypothese, 
die, an der Identitatelehre festhaltend/ BinfaehSehea: und Sehern 
mit correspondirenden Netzhautetellen gleich setzte,, und die 
dahar das stereoskopische Sehen auffaaste als Bin Sehen von 
Doppelbildern, bei dem aber die Seele, durch die. Erfahrung 
veranlasst, die Doppelbilder auf ihren Grund zurückführen 
lernte. Unsere Versuche beweisen , dass man ebenso gut das 
Einfachsehen des fixirten Punktes oder überhaupt der sich 
binokular deckenden Bildpunkte eines Objeetes ein Ursprung* 
Uches Doppelsehen nennen könnte, das erst durch die Erfah- 
rung zum Verseh winden gebracht werde. Die Beobachtung 
zeigt), dass im einen Fall wie im andern die Verschmelzung 
mit der. gleichen swingenden Notwendigkeit vor sich geht, 
wenn das Netzhäutbild in der entsprechenden Weise auf die 
räumliche Ausdehnung des Objectea bezogein . wird;, und das* 
im einen Fall wie im andern Doppelbilder f erscheinen, sobald 
diese Beziehung gestört, wird. 

Es ist damit keineswegs gesagt, dass nicht ein psychischer 
Akt der . Verschmelzung der Doppelbilder zum Grunde liege. 
Im/Gegentheil; allein ein psychischer Akt kann es sein, der 
jene die Verschmelzung bedingende Beziehung auf die .rau«r 
liehe Lage des geseheneu Gegenstandes . ausfuhrt« Aber . «es 
ist damit gesagt, dass, wenn «in psychischer Akt das Einfach-' 
sehen des SteifeoskopiaeheiUWldfes bedingt, difeseriselhe psychische 
Akt; ohne Zweifel auch das Einrachsöhen, des fläohenhäften 
Bildes veranlasst» So führt uns das Studium der eteueosfcopischen 
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Erscheinungen auf indirectem Wege zu dem Schlüsse zurück, 
dass auch der Entstehung des Sehfeldes bestimmte psychische 
Prozesse zu Grunde liegen müssen, und dieser Schluss er- 
weitert sich dahin, dass die physischen Momente, durch welche 
die Seele zu jenen Processen veranlasst wird, wesentlich gleich- 
artig sind bei der Entstehung des Sehfeldes wie bei der Aus- 
bildung der binokularen Tiefen Wahrnehmung,- denn wir sehen 
bei der Untersuchung der ausgebildeten Wahrnehmungen, dass 
beide Wahrnehmungsakte ohne Grenze in einander übergehen. 
Dis bisherige Hypothese nimmt an, dass das Sehfeld unmitel- 
bar mit der flächenhaften Ausbreitung der Gesichtsempfindungen 
auf der Netzhaut gegeben sei, während sie die aus Doppel- 
bildern hervorgehende binokulare Tiefenwahrnehmung als etwas 
streng davon Geschiedenes auffasst, bei dessen Zustandekommen 
sie deT Mitwirkung psychischer Vorgänge nicht entbehren 
kann. Unsere Untersuchungen zeigen, dass eine solche Schei- 
dung nicht durch die Beobachtung gerechtfertigt werden kann. 
In unseren ausgebildeten Gesichtswahrnehmungen ist nichts 
vorhanden, was, dieselbe zu stützen vermöchte, im Gegentheil 
zeigen uns diese, dass, wenn auch flächenhafte Wahrnehmun- 
gen den Tiefenwahrnehmungen vorausgehen mögen, doch diese 
nicht erst als etwas Besonderes sich auf ganz neuem Wege 
aus jenen hervorbilden, sondern sie werden offenbar nur als 
ein gleichartiges Glied sich anschliessen an die Reihe jener 
Processe, durch welche die Seele sich die Raumanschauung 
aufbaut. 

In der vorigen Abhandlung habe ich die physischen Mo- 
mente , aus denen die Entstehung des Sehfeldes hervorgeht, 
erörtert. Ich habe zwei Momente namhaft gemacht, durch 
deren Zusammenwirken die Bildung der Flächen Wahrnehmung 
gedacht werden kann : erstens die eigenthümliche vom Ort 
des Eindrucks abhängige Färbung der Empfindung, und zwei- 
tens die mit den Bewegungen des Auges verknüpften Muskel- 
empfindungen. Es wurde erwähnt, dass eine locale Färbung 
der Empfindung im Auge in Bezug auf grössere Netzhaut- 
distanzen durch Versuche nachgewiesen ist, und dass also 
hier die Hypothese nur verlangt, das in grösseren Distanzen 
deutlich Erkennbare auch in kleinen Distanzen als wirksam 
zuzulassen, ein Verlangen, für dessen Statthaftigkeit mehrere 
Gründe angeführt worden sind. Für den Einfluss der Bewe- 
gungsempfindungen des Auges wurden theils pathologische 
Erfahrungen geltend gemacht, theils wurde hingewiesen auf 
gewisse Eigentümlichkeiten unserer ausgebildeten räumlichen 
Wahrnehmung, die, unter Zulassung des angenommenen Ein- 
wandt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 19 
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flusßes, unmittelbar ableitbar sind aus dem, was die Rechnung 
in Bezug auf die Zugkräfte der Augenmuskeln bei einzelnen 
Bewegungen ergiebt, während sie ohne jene Annahme nicht 
erklärt werden können.*) Wollte man auch alle diese That- 
sachen nicht für genügend erachten, um die aufgestellte Hypo- 
these zur berechtigten Theorie zu erheben, so wird man doch 
finden, dass — sobald man einmal annimmt, dass die flächen- 
hafte Anschauung uns nicht a priori gegeben ist, sondern 
von der Seele aus den Empfindungen erst gebildet wird — 
man nicht im Stande ist eine andere Hypothese aufzufinden, 
welche die Bildung des Sehfeldes zu erklären vermöchte. 
Denn sowohl die Netzhautempfindungen für sich wie die Be- 
wegungsempfindungen für sich sind zur Erklärung nicht aus- 
reichend, die Netzhautempfindungen und die Bewegungsempfin- 
dungen zusammen sind aber die einzigen physischen Momente, 
die überhaupt in diesem Falle sich annehmen' lassen, und es 
zeigt sich, dass durch die gemeinsame Hülfe beider für die 
Seele die Möglichkeit der Cjonstruction des Sehfeldes vorhanden 
ist, sobald die Seele als ausgerüstet gedacht wird mit jenen 
Fähigkeiten, die sie erfahrungsgemäss besitzt. n 

Wir haben geglaubt mit Wahrscheinlichkeit schli essen zu 
dürfen, dass die gleichen Momente, welche der Bildung des 
Sehfeldes zum Grunde liegen, auch die binokulare Tiefen- 
wahrnehmung möglich machen, weil die Beobachtung zeigt, 
dass es ungerechtfertigt ist, eine scharfe Grenze zwischen 
beiden Wahrnehmungsakten zu ziehen. In der That führt 
uns das Studium der. stereoskopischen Erscheinungen zu den- 
selben physischen Momenten zurück, und dies ist der Funkt, 
wo der Brücke'schen Hypothese eine gewisse Berechtigung 
zukommt. Aber diese Hypothese hat den ähnlichen Fehler 
gemacht, der den Erklärungsversuchen der Flächenwahrnehmung 



*) Es ist mir seither von einigen in optischen Versuchen sehr geübten 
Beobachtern entgegnet worden, dass ihnen der scheinbare Unterschied 
gleicher yerticaler und horizontaler Entfernungen, der hier gemeint ist, 
nicht so auffallend Torkomme, manchmal wohl auch ganz verschwinde. Ich 
glaube, dass allein Messungen, wie ich sie in der yorigen Abhandlung be- 
schrieben habe, hier beweisend sind. Ausserdem möchte ich glauben, dass 
wir in diesem Fall auf das Urtheil Solcher mehr zu geben haben, die 
nicht durch vielfältige Erfahrungen die ursprüngliche Ungenauigkeit ihrer 
Wahrnehmungen vielleicht etwas corrigirt haben, also Solcher, die nieht 
viele messende Versuche mit ihrem Auge anstellen. Ich habe nun eine 
grossere Anzahl von Laien in dieser Hinsicht untersucht und immer nahezu 
den gleichen relativen Unterschied zwischen yerticaler und horizontaler 
Bistanz gefunden. Ausserdem finde ich, dass auch Oppel schon die 
gleiche Wahrnehmung gemacht hat, ohne aber messende Versuche anzu- 
stellen. (Jahresbericht des physik. Vereins in Frankfurt. 1858.) 
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anhaftet: diese blieben meistens bei den Netzhautempfindungen 
stehen, ohne die Bewegungsempfindungen des Anges mit in 
Rücksicht zu ziehen, so kamen sie nicht hinaus über das 
physische Netshautbild, und wie dieses zur Wahrnehmung 
kommt, vermochten sie in Wirklichkeit nicht zu erklären; 
Brücke blieb im Gegen theil stehen bei den Bewegungsempfin- 
dungen und sah sich demzufolge genöthigt, jede einzelne 
binokulare Tiefenwahrnehmung erzeugt zu denken aus einer 
grossen Summe einzelner Bewegungen, eine Annahme, welche 
der Prüfung des Versuchs nicht Stand halten konnte. Diese 
Schwierigkeit schwindet aber alsbald, wenn man die locale 
Färbung der Empfindung in jedem einzelnen empfindenden 
Punkt der Netzhaut noch zu Hülfe nimmt: dann braucht die 
Seele ebenso wenig jede einzelne Tiefenwahraehmung erst im 
Moment der Anschauung in ihrem ganzen Umfang sich zu er* 
zeugen, als sie bei jeder einzelnen Fläehenwahrnehmung sich 
erst ihr Sehfeld bildet. In beiden Fällen haben die Muskel- 
empflndungen die Bedeutung, daee sie die Seele auf der 
empfindenden Fläche ihrer Netshaut gewissermaßen orientiren, 
aber sobald diese Orientirung einmal erfolgt ist, werden auch 
die Netzhautempfindungen für sich im Stande sein unmittelbar 
zu Wahrnehmungen Veranlassung zu geben, ohne dass deshalb 
die Bewegungsempfindungen für das spätere Leben ihre Be- 
deutung verlieren, da sie überall zu Hülfe gerufen werden 
müssen, wo es um eine genauere Abschätzung von Flächen- 
oder Tiefendistanzen sich handelt, und da ohne Zweifel ohne 
ihren fortdauernden regulirenden Einfluss die bestimmten ört- 
lichen Beziehungen der Netzhautempfindungen mit der Zeit 
wieder verloren gingen. 

Die erste Bildung der binokularen Tiefenwahrnehmung 
denken wir uns demnach auf folgende Weise. Tritt ein ein- 
zelner leuchtender Punkt in das gemeinsame Sehfeld, so stellt 
sich, vermöge des ursprünglichen Reflexmechanismus zwischen 
den Eindrücken des gelben Flecks und der Bewegung des 
Auges, den wir früher erörtert haben, jedes einzelne Auge so 
ein, dass das Bild des Punktes den gelben Fleck deckt, d. h. 
dass die Sehaxen im leuchtenden Punkte sich kreuzen. Die 
eigentümliche Association der Bewegungen beider Augen lässt 
sich somit erklären als dadurch zu Stande kommend, dass 
jedes einzelne Auge demselben Beflexmeehanismus Folge leistet. 
Ob ausserdem jener Association noch ein besonderer physio- 
logischer Zusammenhang zu Grunde liegt, bleibt dahingestellt, 
und ist ein solcher bis jetzt wenigstens nicht erwiesen. — 
Treten zwei oder 1 mehr leuchtende Punkte im gemeinsamen 
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Sehfelde auf, so erfolgt nach einem früher erörterten Princip 
eine successive Perception derselben mit dem Punkte des deut- 
lichsten Sehens, indem die Bewegungstendenz des Auges sich 
einem neuen Eindrucke zuzuwenden in dem Maasse wächst, 
als die Stärke des gegenwärtigen Eindrucks in Folge der Er- 
müdung sich abstumpft; es findet somit, da dies für beide 
Augen gleichzeitig gilt, eine successiye Fixation der im 
Sehfeld vorhandenen Lichtpunkte statt. Finden sich die ge- 
gebenen Lichtpunkte in einer Ebene, die der Angesichtsfläche 
parallel ist, so resultirt hieraus das gemeinsame Sehfeld, liegen 
aber die Lichtpunkte so, dass zu ihrer successiven Fixation 
merklich verschiedene Convergenzgrade erforderlich sind, so 
bildet sich die Tiefenwahrnehmung aus. In beiden Fällen 
besteht nun eine bemerkenswerte Verschiedenheit. Gehen 
die Augen im gemeinsamen Sehfeld fixirend von einem ersten 
Punkt zu einem zweiten über, so fallt nach dieser Bewegung 
das Bild des ersten Punktes in beiden Augen auf Netzhaut- 
stellen von annähernd correspondirender Lage (mit Vernach- 
lässigung nämlich der bei der Untersuchung des Horopters 
gefundenen Abweichung); gehen dagegen beide Augen von 
einem ersten Punkt zur Fixation eines zweiten über, der eine 
erhebliche Strecke vor oder hinter dem ersten gelegen ist, so 
fällt bei der zweiten Stellung das Bild des ersten Punktes in 
beiden Augen auf Netzhautstellen, die nicht correspondirend 
sind, und die von der Correspondenz sich um so weiter ent- 
fernen, je grösser der Unterschied der successiven Convergenz- 
winkel war. — Gehen nun die Augen fixirend von einem 
ferner zu einem näher gelegenen Punkt über oder umgekehrt, 
so geben* die bei dieser Bewegung entstehenden Ifuskelempfin- 
dungen ebenso ein Maass des zurückgelegten Weges, als wenn 
die Augen sich im Sehfeld bewegen, aber die hierbei statt- 
findende Muskelempfindung , deren veranlassende Bewegung 
nur in einer Aenderung des Convergenzwinkels besteht, ist 
offenbar verschieden von den Muskelempfindungen, die ent- 
stehen, wenn der Fixationspunkt in einer und derselben Ebene 
herumschweift. Indem die Muskelempfindungen ebenso wie 
bei der Bildung des Sehfeldes auf ihre Ursache zurückbezogen 
werden, erscheint der zurückgelegte Weg nicht als eine flächen- 
haft ausgedehnte Entfernung, sondern als eine Tiefendistanz. 
Auch hier kann dieses Zurückbeziehen auf die Ursache nicht 
mit der Bewegungsempfindung allein gegeben sein, sondern es 
kann erst entstehen, indem zu dieser Empfindung noch die 
durch die Bewegung bedingte Veränderung in der localen Fär- 
bung der Netzhäutempfindungen sich hinzugesellt, und diese 
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Veränderung ist, wie oben bemerkt, wesentlich anders bei der 
Tiefenbewegung des Fixationspunktes als bei der Bewegung 
desselben im Sehfelde, erst diese Verschiedenheit in ihrem 
Zusammenwirken mit der Verschiedenheit der Bewegungs- 
empfindungen des Auges begründet die Tiefenwahrnehmung. — 
Nun braucht aber das Auge nicht bei jeder einzelnen Wahr- 
nehmung jene Convergenzbewegung auszuführen, die ursprüng- 
lich die Wahrnehmung der Tiefendistanz vermittelte, sondern 
es wird für diese in den Netzhautempfindungen allein ein 
Maass gewinnen. Bei den Bewegungen des Fixationspunktes 
im gemeinsamen Sehfeld werden successiv die gesehenen Punkte 
über Netzhautsteilen von correspondirender Lage bewegt, bei 
den Bewegungen des Fixationspunktes nach der Tiefe des 
Raumes fallen successiy die gesehenen Punkte auf Netzhaut* 
stellen von disparater Lage, und um so mehr, je grösser der 
Unterschied der auf einander folgenden Oonvergenzgrade ist. 
Auf diese Weise wird für die Seele, wenn beide Augen einen 
bestimmten Punkt fixiren, die correspondirende oder disparate 
Lage der übrigen Punkte des Objectes unmittelbar entschei- 
dend, und sie fasst darnach das Object entweder auf als 
flächenhaft oder als nach drei Dimensionen ausgedehnt, und 
im letzteren Fall giebt ihr der Grad der Incongruenz unmittelr 
bar ein Maass ab für die Grösse der Tiefenausdehnung. 

Es ist in dem Obigen davon abgesehen worden, dass es 
streng genommen, wie die Untersuchungen über den Horopter 
lehren, gar kein gemeinsames Sehfeld von flächenhafter Aus- 
dehnung giebt. Aber die Erfahrung zeigt, dass hiervon ab- 
gesehen werden kann, weil wir jene Incongruenzen der Netz- 
hautbilder, die durch den Horopter bedingt sind, bei der 
Wahrnehmung ganz ausser Acht lassen, so dass wir erst durch 
besonders darauf gerichtete Versuche oder bei einer Nähe der 
fixirten Objecto, die nur als Ausnahmefall vorkommt, auf sie 
aufmerksam werden. Wir fassen unser gemeinsames Sehfeld 
im Allgemeinen ais eine Ebene auf, die zur Halbirungslinie 
des Convergenzwinkels senkreoht steht, in einer solchen Ebene 
ist auf den Netzhauttheilen , mit denen noch ein hinreichend 
deutliches Sehen möglich ist, die Incongruenz der Netzhaut- 
bilder in der That sehr gering und gar nicht in Betracht 
kommend gegen die beim Sehen körperlicher Objecte be- 
stehende. Es mag aber auch sein, dass wir jene Incongruenz 
deshalb so leicht übersehen, weil sie unsere Wahrnehmung 
überall begleitet und doch für dieselbe keine Bedeutung hat. 

Wir sind im Stande, den Einflluss der Convergenzbewe- 
gungen auf die Tiefenwahrnehmung mit weit grösserer Schärfe 



294 

zu beweisen, als wir den ähnlichen Beweis für den Einfloes 
der Bewegungen des Auges überhaupt auf die Entstehung des 
Sehfeldes zu führen vermochten. Wenn aber dort derEinfluss 
der Augenbewegungen mit aller Sicherheit zu beweisen ist, 
so ist dies Ergebniss offenbar auch für die Theorie der Bil- 
dung des Sehfeldes von Wichtigkeit, indem es die Wahrschein- 
lichkeit erhöht, dass auch hier der gleiche Einfluss wirksam 
gewesen ist. Denn wenn trotz der früher beigebrachten Beweis- 
mittel die Annahme noch Schwierigkeiten haben sollte, dass 
die Bewegung des Auges in der erörterten Weise wirksam ist 
bei der Entstehung der räumlichen Wahrnehmung, so ist diese 
Schwierigkeit in gleicher Weise vorhanden bei der Flächen* 
wie bei der Tiefenwahrnehmung, wenn daher diese Schwierig* 
keit für den einen Fall durch die directe Untersuchung besiegt 
ist, so verschwindet sie auch für den andern. Ja, es scheint 
mir an sich, ganz abgesehen von den specielleren Gründen, 
viel schwieriger zu sein, anzunehmen, dass, was im einen 
Fall wirksam ist,- im andern seine Wirksamkeit verliere, als 
vorauszusetzen, dass in beiden Fällen die räumliche Wahr- 
nehmung in völlig gleichartiger Weise sich entwickele. 

Der Beweis für den Einfluss der Convergenzbewegungen 
auf die Tiefen Wahrnehmung ist im ersten Abschnitt dieser 
Abhandlung geführt worden , wo durch directe Versuche ge* 
zeigt wurde, dass wir an dem Convergenzzustand unserer Seh- 
azen ein äusserst feines Maass für die Entfernung der Gegen- 
stände besitzen. Es fand sich jedoch, dass diese Feinheit der 
Tiefenwahrnehmung einen sehr hohen Grad nur in Bezug auf 
die relative Bestimmung der Entfernungen erreicht, während 
wir in der Schätzung der absoluten Entfernungen nicht uner- 
heblichen Fehlern unterworfen sind. Dies spricht sich deut- 
lich auch beim stereoskopischen Sehen aus. Wir vermögen, 
namentlich wenn das betrachtete Object nicht dem Auge sehr 
nahe ist, deutlich zu entscheiden, ob eine Oontour vor oder 
hinter einer andern befindlich ist, aber die "Grösse der Tiefen- 
distanz können wir gewöhnlich nur sehr ungefähr angeben. — 
Diese Thatsache hat keineswegs etwas Auffallendes, wenn man 
erwägt, dass einer und derselben Tiefendistanz in verschie- 
denen Entfernungen vom Auge ein verschiedener Werth des 
Gonvergenzwinkels, und in Folge dessen auch ein verschiedener 
Grad der gegenseitigen Verschiebung der Netzhantbilder ent- 
spricht. Wollten wir über eine absolute Tiefenentfernung im 
freien oder stereoskopischen Sehen mit vollkommener Sicher- 
heit urtheilen, so müssten wir somit jedesmal die wirkliche 
oder scheinbare Entfernung des Objeotes vom Auge mit in 
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Rechnung ziehen. Zu einer so weit gehenden Beurtheilung 
gelangen wir nun offenbar in unseren Wahrnehmungen nur 
in sehr entfernter Annäherung. Es stellt sich ferner bei der 
Betrachtung der früher mitgetheilten Tabelle über die Unter- 
scheidungsgrenze der Tiefendistanzen die interessante That- 
sache heraus, dass in den verschiedenen Entfernungen des 
Objects vom Auge die Grösse des Drehungswinkels, also auch 
die Grösse des Contractionsumfangs der bewegenden Muskeln, 
die gerade noch wahrgenommen werden, kann, eine verschiedene 
ist: je ferner die Objecto sich befinden, je mehr also die Seh- 
axen sich dem Parallelismus nähern, um so kleiner ist der 
Drehungswinkel, der noch wahrgenommen wird, je näher die 
Objecte rücken, in je grösserer Convergenz also die Sehaxen 
befindlich, sind, um so grösser wird jener Drehungswinkel. 
So wurde z B. in 160 Gm. Distanz die Untessoheidungsgreuse 
a» 3 Cm. gefunden, was einem Drehungswinkel von 1' 13" 
entspricht; in einer Entfernung von 50 Cm. Distanz wurde 
die Untexscheidungsgrenze = 1 Cm. gefunden, was einem 
Drehungswinkel von 4' 12" entspricht. Dies würde also be- 
deuten, dass ein schon zusammengezogener Muskel eine stärkere 
Verkürzung nöthig hat, wenn diese noch wahrgenommen wer- 
den soll, als ein Muskel, der eben erst anfängt sich zusammen* 
zuziehen, ein Gesetz für die Muskeiempfindungen , das den 
in andern Sinnesgebieten gültigen Thataachen vollkommen ent- 
sprechend ist. 

Bei weiteren Entfernungen als 160 Cm. nimmt der wahr- 
zunehmende Drehungswinkel nicht mehr erheblich ab, so dass 
ungefähr V als der kleinste Winkel betrachtet werden kann, 
der durch Drehung des Auges noch wahrzunehmen ist. Dieser 
Grenzwerth stimmt sehr nahe überein mit demjenigen Werth, 
der im Mittel für die kleinsten wahrnehmbaren Distanzen 
aufgefunden worden ist. Dieser bewegt sich bei den meisten 
der Beobachter zwischen 60 und 90 Winkelseknnden *) 

Wir haben in den obigen Untersuchungen den Beweis ge- 
führt, dass nicht blos ein einzelner Netzhautpunkt des einen 
Auges einem Netzhautpunkt von correspondirender Lage im 
andern Auge beigeordnet ist, um mit ihm allein räumlich ein- 
fache Empfindungen vermitteln zu können, sondern dass jeder 
Netzhautpunkt eines Auges sowohl mit einem Netzhautpunkt 
von ooxrespondirender als von disparater Lage räumlich ein- 
fache und räumlich geschiedene Wahrnehmungen erzeugen 
kann, und dass beides nur davon abhängt, auf welche räum- 



♦) Vergl. die Tatelle bei Helmhalt», Physiologische Optik. S. 218. 
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liehe Lage des äusseren Objecto die Gesichtsempfindungen 
belogen werden. Von vornherein, ohne dass der psychische 
Wahrnehmungsact vorhanden ist, werden aber die Empfin- 
dungen überhaupt gar nicht objeetivirt, es haben daher in 
diesem Zustand die Netzhautempfindungen beider Augen keine 
auf die räumliche Wahrnehmung gehenden Beziehungen zu 
einander, es kann hier weder von Einfach- noch von Doppel- 
sehen streng genommen die Rede sein, oder es könnte doch, 
wenn man die Empfindung an sich schon ein Sehen nennen 
wollte, dieses Sehen nur ein Doppelsehen genannt werden. 
Die obige Theorie der Kaumanschauung verlangt in der That, 
dass die Netzhautempfindungen beider Augen von Anfang an 
getrennt neben einander bestehen, und dass dieselben erst im 
Verlauf des Wahrnehmungsprocesses zu einem einheitlichen 
Sehact verschmolzen werden. In diesem Wahrnehmungsproeesse 
können aber seiner Natur nach sowohl die Empfindungen 
correspondirender wie die Empfindungen nicht correspondirender 
Netzhautstellen zur Verschmelzung kommen, und beides hat 
für die einzelne Wahrnehmung seine bestimmte Bedeutung. 
Es kann aber, sobald man auch die Entstehung des Sehfeldes 
in das Gebiet des Wahrnehmungsprocesses hineinzieht, nie- 
mals aus diesem Processe ein festes Verhältniss zwischen be- 
stimmten Netzhautpunkten sieh hervorbilden, weil ein solches 
festes Verhältniss in den Empfindungen dieser Funkte eben 
nicht existirt. Dieser Wechsel in den Beziehungen der Empfin- 
dungen der Netzhautpunkte auf einander, der, da der ihn 
bedingende Wechsel in den Lageverhältnissen der Netzhaut- 
bilder von vornherein vorhanden ist, gleichzeitig mit der ersten 
Bildung räumlicher Wahrnehmungen überhaupt auch in seinen 
Elementen gegeben sein muss, ermöglicht erst die hohe Voll- 
endung unserer Gesichtswahrnehmungen. Es ist eine gewöhn- 
liche Betrachtungsweise, zu sagen, mit unsern zwei Augen 
betrachteten wir . die äussere Welt von zwei verschiedenen 
Standpunkten, unsere binokularen Gesichtswahrnehmungen seien 
daher in dem Maasse vollkommener als das, was wir blos mit 
einem Auge wahrzunehmen vermöchten, wie ein Beobachter 
einen Gegenstand, den er von zwei Seiten betrachtet, genauer 
kennt, als wenn er ihn blos von einer Seite in's Auge fasert. 
Aber diese Betrachtungsweise erschöpft noch lange nicht die 
Vollkommenheit unserer binokularen Gesichtswahrnehmung. 
Sie "würde nur zutreffen, wenn unser Auge bei jeder Wahr- 
nehmung ruhend verbliebe. Aber indem wir die Augen fort- 
während bewegen , wechseln wir fortwährend die Richtung, 
in der wir die Dinge betrachten: unsere Augen sind zwei 
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Beobachter, die in genauer Uebereinstimmung mit einander 
von verschiedenem Standpunkte aus den Gegenstand von allen 
möglichen Seiten in'a Auge fassen, um schliesslich alle ein- 
zelnen Aufnahmen des Gegenstandes zu einem gemeinsamen 
Bild zu vereinen. Biese Einrichtung würde ihre hohe Bedeu- 
tung verlieren, wenn, wie es die Identitätslehre voraussetzt, 
die zwei Netzhäute durch einen anatomischen Mechanismus 
unauflöslich so aneinander gekettet wären, dass ein Netzhaut- 1 
punkt nur mit dem ihm correspondirenden Punkt: im andern 
Auge eine einfaohe Empfindung zu vermitteln vermöchte, und 
wenn die Tiefenwahrnehmung nur erst aus einer Vernach- 
lässigung von Doppelbildern sich hervorbilden könnte. Es 
würde unsere Gesichtswahrnehmung , indem sie ihren einen 
Vorzug gewönne, ihren andern Vorzug, der von mindestens 
ebenso grosser Bedeutung ist , die Sohärfe ihrer Auffassung, 
einbüssen. Die» Bildung des Sehfeldes mag .vielleicht früher 
abgeschlossen sein als die binokulare Tiefenwahrnehmung, 
weil zu jener schon das einzelne Auge befähigt ist; aber so- 
bald einmal die Seele beide Gesichtsempfindungen zur Wahr- 
nehmung verwendet, so muss janmittelbar auch die binokulare 
Tiefenwahrnehmung sich entwickeln, denn die Bedingungen 
für diese sind vorhanden, sobald der gemeinsame Sehact und 
die Bildung eines gemeinsamen Sehfeldes beginnt. Das bino- 
kulare Sehen fasst gemeinsames Sehfeld und Tiefenwahrneh- 
mung gleichzeitig in sich. Der physische Mechanismus, der 
dem binokularen Sehen zu Grunde liegt, ist in Folge dessen 
ein verwick eiterer, als er beim monokularen Sehact stattfand, 
es sind daher auch die psychischen Processe, aus denen die 
Seele sich die binokulare Gesichtswahrnehmung aufbaut, ver- 
wiokelterer Natur: es handelt sich nicht mehr blos darum, 
jede einzelne Netzhautempfindung auf eine feste Bewegungs- 
empfindung zurück, zu beziehen, und daraus ein unveränder- 
liches gegenseitiges Lageverhältniss für alle Netzhauteindrücke, 
aufzufinden, sondern es handelt sich darum, zuerst die zusammen- 
gehörigen Netzhautempfindungen beider Augen auf einander 
zu beziehen, und dann erst dieselben auf die ihnen ent- 
sprechenden Bewegungsempfindungen zurückzuführen. Hier 
erfährt die Seele eine längere Reihe physischer Eindrücke, 
die für ihre Wahrnehmung von Bedeutung sind, und der Wahr- 
nehmungsact selber muss auf eine längere Beihe unbewusster 
Schlüsse sich stützen. Aber diese Schlussprocesse folgen sich 
hier mit der gleichen Notwendigkeit wie dort. So oft Gesichts- 
eindrücke auf beide Augen stattfinden, wiederholt sich die 
ähnliche Reihe physischer Vorgänge in unabänderlicher Folge: 

,19* 
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der 8eele bleibt nicht die Wahl, nach Willkür ihre Gesichts- 
eindrücke zu deuten, sondern sie wird durch eine immerfort 
sich häufende Zahl tob Impulsen zu derjenigen Deutung un- 
bewusst gezwungen, die der wahren Beschaffenheit der äusseren 
Gegenstände entsprechend ist 

Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, dass in dieser 
Theorie der binokularen Gesichtswahrnehmung vorausgesetzt 
istj die Netzhautempfindungen beider Augen beständen von 
Anfang an getrennt und unabhängig neben einander und würden 
erst in der Wahrnehmung zu einem Ganzen verschmolzen. 
Zwar sprechen schon unsere bisherigen Untersuchungen für die 
Richtigkeit dieser Annahme, doch kann dieselbe noch nicht 
als direct bewiesen betrachtet werden. Biese Beweisführung 
soll die Aufgabe der folgenden Abhandlung sein. 



Fünfte Abhandlung. 

Ueber einige besondere Erscheinungen des Sehens 

mit zwei Augen. 



Es sind im letzten Abschnitt der vorigen Abhandlung 
die Folgen erörtert worden, die aus^ gewissen Verschieden- 
heiten der Netzhautbilder beider Augen hervorgehen; es ist 
gezeigt worden, wie aus der Verschiedenheit der Ansicht, 
welche jedes Auge von einem und demselben äusseren Objeete 
gewinnt, in gesetzmässiger Weise die Wahrnehmung der .Tiefe 
sich bildet. Es giebt aber ausser dieser in der Beschaffen- 
heit der äusseren Gegenstände und des Sehorgans begründeten 
und deshalb fortwährend zum Einfluss kommenden Differenzen 
der Netzhautbilder noch andere, die weniger häufig, manche 
ohne absichtlich darauf gerichtete physiologische Versuche gar 
nicht vorkommen, und die trotzdem für das Studium des 
binokularen Sehaktes von grosser Bedeutung sind. Man kann 
zwei Klassen solcher Wechselbeziehungen der Gesichtseindrücke, 
die nicht in das Gebiet der stereoskopischen Erscheinungen 
im engeren Sinne gehören, unterscheiden: erstens Wechsel- 
beziehungen unmittelbar zwischen den Licht- und Farbe- 
empfindungen beider Augen ohne Rücksicht auf die besondere 
räumliche Anordnung derselben zu einem Netzhautbilde, und 
zweitens Wechselbeziehungen zwischen den räumlichen Wahr- 
nehmungen beider Augen, .wenn die Verschiedenheit dieser 
Wahrnehmungen eine willkürlich gewählte ist, die nicht einem 
reellen Objeete entspricht. Zunächst habe ich mich hier mit 
den Wechselbeziehungen der ersten Klasse zu beschäftigen. 
Diese geben zu verschiedenen Erscheinungen Veranlassung, 
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die man, wie ihre nähere Analyse zeigt, theils als Erschei- 
nungen des binokularen Glanzes, theils als binokulare 
Contrastersoheinungen bezeichnen kann. Davon schliesst 
sich der binokulare Glanz noch unmittelbar an die stereosko- 
pischen Erscheinungen an, so dass er sich sogar lediglich als 
ein besonderer Fall des stereoskopischen Sehens betrachten 
lässt, der binokulare Gontrast hingegen führt in ein neues 
Gebiet von Erscheinungen ein, die theils ganz besonderer 
Natur sind, theils als Anwendungen der Gesetze des monoku- 
laren Gontrastes auf das Sehen mit zwei Augen betrachtet 
werden müssen. 

1. Ueber die Entstehung des Glanzes. 

Der stereoskopisohe Glanz ist von Dove entdeckt 
worden.*) Er entsteht nach seiner Angabe, wenn Schwarz 
und Weiss oder verschiedene Farben unter einander und mit 
Weiss stereoskopisch combinirt werden. Es soll hier stets 
die Mischfarbe auftreten und dieselbe zugleich metallisch glän- 
zend erscheinen. Auch die unter dem Namen des Wettstreites 
der Sehfelder bekannte Erscheinung , .d. h. der Wechsel der 
einen Farbe mit der anderen, bildet nach Dove keine Aus- 
nahme, da während des Farbenwechsels immer eine Zeit, lang 
die Mischfarbe und Glanz gesehen wird. 

Durch diese Versuche Dove's wurde zuerst die That- 
sache endgültig festgestellt, dass wirklich eine stereoskopische 
Vereinigung zweier Farben oder von Weiss und Schwarz mög- 
lich ist, und dass nicht, wie bisher von Vielen behauptet 
worden war, dabei immer nur ein Wechsel der beiden Farben 
stattfindet. In dieser Hinsicht sind die Dove 'sehen Versuche 
seither- von Brücke**) und von vielen Andern bestätigt 
worden. Aber es ist nichts desto weniger leicht erklärlich, 
dass an jener Thatsache so lange gezweifelt werden konnte. 
In der That sind die Effecte der stereoskopischen Gombination 
ungemein verschieden von dem Erfolg der Farbenmischung. 
Dove hat den stereoskopischen Glanz als eine immer die 
Mischfarbe begleitende Erscheinung dargestellt, in der That 
aber tritt diese Erscheinung, wo es wirklich um Mischung 
beträchtlich verschiedener Farben sich handelt, so sehr in den 
Vordergrund, dass von einer deutlichen Farbenerkennung gar 
nicht' mehr die Bede sein kann. 
- . •. 

*) Pogg. Ann. Bd. 83, 1851, S. 180, und Farbenlehre, 1853, S. 177. 
*•) Berichte der Wiener Akademie, 1853, S. 213. 
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D o v e hat ausser der einfachen . Combinatibn • von Weiss 
und Schwarz oder von zwei verschiedenen Farben besonders 
folgenden Versuch zur Darstellung des stereoskopisohen Glanzes 
angegeben: er zeichnet die stereoskopische Protection eines 
Prismas oder einer andern Figur für das eine Auge mit 
weissen Linien auf matt sohwarzen Grund, für .das andere 
Auge mit schwarzen Linien auf weissen Grund. Bei stereo- 
skopischer Combination erscheint das Belief von graphit- 
glänzenden Flächen begrenzt, und zeigt Kanten aus weissen 
und schwarzen in ihrer ganzen Länge sich berührenden Linien. 
Und zwar sollen, wenn das schwarze Blatt mit den weissen- 
Linien vor dem linken Auge, das weisse Blatt mit den schwar- 
zen Linien vor dem rechten Auge liegt, die weissen Linien 
sich rechts von den schwarzen befinden, während bei umge- 
kehrter Anordnung sich auch die Anordnung der Linien um- 
kehre. Ebenso verhalten sich nach Dove Farbencombinationen: 
man führt zu diesem Zweck beide Zeichnungen mit weissen 
Linien auf schwarzem Grunde aus und hält vor jedes Auge 
ein farbiges Glas , oder aber man macht die Zeichnungen für 
beide Augen mit verschiedenen Pigmenten. In beiden Fällen, 
ob man dioptrisohe* oder katoptrische Farben combinirt , sind 
die Erfolge dieselben. 

Auf diese Versuche hat Dove eine eigenthümliche Hypo- 
these über die Ursache des monokularen wie des binokularen 
Glanzes gegründet. Er sagt: „Unter allen Fällen, wo eine 
Fläche glänzend erscheint, ist es immer eine spiegelnde, durch- 
sichtige oder durchscheinende Schicht von geringer Mächtig- 
keit, durch welche man hindurch einen anderen Körper be- 
trachtet. Es ist also äusserlich gespiegeltes Licht in Verbin- 
dung mit innerlich gespiegeltem oder zerstreutem, aus deren 
Zusammenwirkung die Vorstellung des Glanzes entsteht. Dies 
steigert sich bei der Anzahl der Abwechselungen beider Körper. 
Daher nimmt aufgeblätterter Glimmer Metallglanz an,. Sätze 
von Glasscheiben hingegen Perlmutterglanz. Die beiden auf 
das Auge wirkenden Lichtmassen wirken auf dasselbe aus 
verschiedenen Entfernungen. Indem nun das Auge sich dem 
durch die durchsichtige Schicht gesehenen Körper anpasst, 
kann das von der Oberfläche zurückspiegelnde Licht nicht 
deutlich gesehen werden, und das Bewusstwerden dieser un- 
deutlich wahrgenommenen Spiegelung erzeugt die Vorstellung 
des Glanzes." So erscheint z. B. ein mit Firniss überzogenes 
Gemälde glänzend, weil, während das Auge für die Farben 
des Gemäldes angepasst ist, gleichzeitig von dem Firniss ge- 
spiegeltes. Licht in dasselbe dringt. Der Glanz verschwindet 
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aber augenblicklich, wenn man die Spiegelung wegschafft, 
indem man unter dem Polarisationswinkel durch ein NikoT- 
sches Prisma auf das Gemälde sieht: man sieht dann das 
Bild nur noch mit todten Farben. 

In ganz entsprechender Weise soll nun der binokulare 
Glanz zu Stande kommen. Unser Auge ist bekanntlich nicht 
genau achromatisch, wir bedürfen daher, um deutlich zu sehen, 
für verschiedene Farben eines verschiedenen Accommodations- 
grades. Halten wir daher vor beide Augen verschiedene 
farbige Gläser, oder betrachten wir verschiedene Pigmente, so 
muthen wir den Augen eine ungleiche Accommodation zu. Da 
nach Dove dieser Aufgabe nicht genügt werden kann, so 
werden die Bilder beider Augen sich nicht decken, sondern 
aus sich kreuzenden Richtungen auf eine Fläche projicirt wer- 
den, und es folgt hieraus, „dass man farbige Linien neben 
einander, farbige Flächen vor einander sehen wird." 
Versuche, die dies in Bezug auf Linien bestätigen, sind schon 
angeführt worden, und in Bezug auf Flächen bemerkt Do*ve, 
dass in dem Moment, wo aus der stereoskopischen Combina- 
tion zweier Farben die Mischfarbe entstehe, es sei, als wenn 
man durch die eine durchsichtig geworderfe Farbe die andere 
hindurchsehe. 

Brewster hat gegen die Dove'sche Theorie bereits den 
Einwand erhoben, dass keineswegs, wie dies* aus Dove's Dar- 
stellung hervorzugehen schien, unter allen Umständen, wenn 
man Schwarz und Weiss oder zwei Farben stereoskopisch com- 
binirt, Glanz entsteht, sondern dass insbesondere der Glanz 
ausbleibt, wenn man eine weisse und schwarze Fläche oder 
zwei farbige Flächen combinirt, auf denen keine Zeichnungen 
entworfen sind. Brewster verwirft daher die Dove'sche 
Theorie, aber wie er selbst sich die Sache erklärt, ist nicht 
deutlich, da er nur sagt, der Glanz entstehe durch die Schwierig- 
keit, die beiden stereoskopischen Bilder zu combiniren.*) 

Dove hat den von Brewster vorgebrachten thatsächlichen 
Einwand später zugegeben, ohne aber seine Hypothese im 
Wesentlichen zu ändern. Er bemerkt, dass die Accommodation 
mit der Richtung der Augenaxen zusammenhänge, dass diese 
letztere aber bei einer unbegrenzten farbigen Fläche unbestimmt 
bleibe, er sieht daher in dem Brewster'schen Versuch nur 
eine Bestätigung seiner Ansicht.**) 



*) Athenaenm, 1855, 8. 1125. 
**) Optische Studien, Berlin 1859, S. 3. 
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Helmholtz hat dagegen an dem von Dove vorausgesetzten 
Einfluss der Acoommodation Zweifel erhoben. Er glaubt viel- 
mehr, dass der stereoskopische Glanz unmittelbar in den 
Gesetzen des binokularen Sehens begründet sej: matte Flächen 
müssen beiden Augen stets gleich beleuchtet und gleich ge- 
färbt erscheinen, bei glänzenden Flächen dagegen kann es 
vorkommen, dass das. eine Auge von dem mehr oder weniger 
regelmässig gespiegelten Licht getroffen wird, das andere nicht, 
so dass dem .ersteren die Fläche in grösserer Helligkeit und, 
wenn das gespiegelte Licht von anderer Farbe als die Fläche 
ist, auch in anderer Farbe erscheinen kann. Wenn nun auch 
diese Differenzen in der täglichen Erfahrung sehr gering sein 
mögen, so sind es doch ähnliche Differenzen, die im Stereo- 
skop den beiden Augen geboten werden, und sie werden daher« 
in ähnlicher Weise beurtheilt.*) 

Wirft man die Frage auf, ob der von Dove bei seiner 
Erklärung angenommene Einfluss der Acoommodation möglich 
sei, so lässt sich dies nicht bestreiten. Einerseits weicht das 
Auge nicht unbeträchtlich von der Achromasie ab, und ander- 
seits haben wir in der Acoommodation ein ziemlich feines Hülfs- 
mittel zur Bestimmung der Entfernungen (s. Abh. III. 1). 
Der Unterschied der Brennweiten des Auges für Both und 
Violett beträgt, für Listing's reduoirtes Auge berechnet, 
0,434 Mm.**), wir haben aber gesehen, dass wir durch unse- 
ren Accommodationsapparat Veränderungen der Brennweite noch 
zu schätzen vermögen, die in die Hun der tth eile eines Millim. 
fallen. Es muss also zugegeben werden, dass, wenn wir beiden 
Augen Farben verschiedener Brechbarkeit darbiete», möglicher 
Weise eine verschiedene Acoommodation derselben stattfindet. 
Aber ist diese verschiedene Acoommodation beider Augen die 
Wahrnehmung des Glanzes? Wir können beide Augen zu 
verschiedener Acoommodation zwingen, indem wir jedem eine 
mit schwarzen Linien auf weisem Grund ausgeführte Zeich- 
nung zur stereoskopischen Combination darbieten und dabei 
die eine Zeichnung in grössere Ferne 'bringen als die andere ; 
wir sehen anfänglich die eine Zeichnung in Zerstreuungs- 
kreisen, nichts desto weniger zeigt sich keine Spur der Er- 
scheinung des Glanzes; mittelst einiger Uebung bringen wir 
es leicht dahin, beträchtliche Accommodationsverschiedenheiten 
beider Augen herzustellen; trotzdem haben wir auch hier 



*) Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der Rheinlande. 1856. 
Seite 27. 

**) S. Helm holt z* Physiologische Optik. S. 126. 
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keineswegs die Wahrnehmung des Glanzes, ja wir. werden 
nicht einmal gewahr, dass die eine Zeichnung ferner liegt als 
die andere, da wir in der Convergenz der Sehaxen ein noch 
feineres Hülfsmittel der Entfernungsbestimmung besitzen und 
daher die stereoskopische Combination ungefähr in den Con- 
vergenzpunkt verlegen. 

Aber es giebt noch weit gewichtigere Gründe, welche die 
Dove'sche Hypothese als unhaltbar erscheinen lassen. Es 
würde nach derselben jedenfalls zu erwarten sein, dass', je 
verschiedener die Brechbarkeit zweier Farben, um so leichter 
und lebhafter die Erscheinung des Glanzes bei ihrer stereo- 
skopischen Combination eintrete. Dies ist aber keineswegs 
der Fall: gerade Roth und Violett, die den stärksten Glanz 
•geben sollten, sind zur Hervorbringung desselben sehr wenig 
geeignet, während umgekehrt Grün und Gelb, die sich im 
Spektrum sehr nahe stehen , leicht den binokularen Glanz 
geben. Schon eine oberflächliche Untersuchung zeigt, dass 
weit mehr als die verschiedene Brechbarkeit die verschiedene 
Helligkeit "der Farben auf die Lebhaftigkeit des Glanzes von 
Einfluss ist. Dove selbst hat dies indirect zugegeben, indem 
er Weiss und Schwarz als die geeignetste Combination zur 
Erzeugung des Glanzes bezeichnet, aber freilich betrachtet 
Dove Weiss und Schwarz, die doch nichts anderes als die 
grösstmöglichen Helligkeitsunterschiede des gemischten Liohtes 
bedeuten, unbegreiflicher Weise wie zwei Farben verschiedener 
Brechbarkeit; er gesteht zwar zu, dass er diese verschiedene 
Brechbarkeit nicht durch directe Versuche habe . ermitteln 
können, aber er meint, es gehe hieraus eben nur hervor, dass 
die Methode der Beobachtung des Glanzes feinere Unterschiede 
zu erkennen gestatte, als die unmittelbare Anschauung. * 

Es wird zweckmässig sein, wenn wir, ebenso wie dies 
Dove gethan hat, zunächst ausgehen von der Entstehung des 
monokularen Glanzes.- Der monokulare Glanz tritt keineswegs 
unter allen Umständen ein, wenn gleichzeitig gespiegeltes Und 
nicht gespiegeltes Licht ein Auge trifft .Man halte über ein 
farbiges oder schwarzes Papier eine Glasplatte, die ungefähr 
unter einem Winkel von 45° geneigt ist, und spiegle in dieser 
Glasplatte ein andersfarbiges oder weisses Papier: man be- 
kommt so eine ' aus dem durchfallenden und dem refl ectirten 
Licht gemischte Farbe, niemals aber hat man die Erscheinung 
des Glanzes, wie man auch die Unterschiede der Farben und 
der Helligkeiten wählen mag. Es muss bei diesem Versuch, 
um eine gute Mischung zu bekommen, natürlich immer der 
Farbe, die im reüeotirten Licht geseheil werden soll, eine 
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grössere Helligkeit gegeben werden. — Ebenso erhält man 
meistens keinen Glanz, wenn man zwei verschiedenfarbige 
Quadrate ausschneidet und beide auf Papiers von beliebiger 
aber einander gleicher Farbe legt. 

Legt man hingegen auf einen dunkelfarbigen Grund ein 
ebenfalls dunkelfarbiges oder schwarzes, jedenfalls aber anders« 
farbiges Quadrat oder überhaupt ein begrenztes farbiges Papier- 
schnitzel, und läset man hierauf eine hellerfarbige fläche sich 
spiegeln, in weicher ein gleichfalls helleres aber andersfarbiges 
Quadrat sich befindet, dessen Bild man mit dem direct ge- 
sehenen Quadrat zusammenfallen lässt, so erhält man einen 
äusserst lebhaften Glanz des Quadrates, während der Grund 
vollkommen glanzlos ist. Dabei wird das Quadrat wie der 
Grund zwar in der Mischfarbe gesehen, aber die Erscheinung 
des Glanzes verdeckt bei jenem die. Mischfarbe, oder es ist 
vielmehr, als wenn man nicht eine Mischung der beiden 
Farben hätte, sondern die eine durch die andere hindurch" 
sähe, so dass die Farbe des direct gesehenen und des gespie- 
gelten Quadrates eigentlich noch einzeln in der Mischung- er- 
kannt wird. Die Lebhaftigkeit des Glanzes ist nach dein 
Ort des' Spiegelbildes verschieden. Im Allgemeinen gelingt 
es am leichtesten Glanz zu erhalten , wenn man das Spiegel 
bild hinter die direct gesehene Farbe fallen läset, der Glänz 
wird schwächer, wenn das Spiegelbild der letzteren sehr nahe 
kommt, und er verschwindet ganz, wenn - es mit derselben 
zusammenfallt: es wird dann die glanzlose Mischfarbe gex 
sehen. 

Man lege z« B. ein schwarzes Quadrat auf dunkelrothen 
Grund , über denselben bringe man die geneigte Glasplatte 
und 'lasse in derselben ein weisses Quadrat auf gelbem Grande 
so spiegeln, dass das Spiegelbild hinter das schwarze Quadrat, 
fällt. Ei entsteht dann ganz derselbe Stahlglanz ,» den man 
bei stereoskopischer Vereinigung von Weiss und Schwarz beob- 
achtet; man glaubt durch das durchsichtige Schwarz das weisse 
Quadrat zu sehen, es entsteht auch nicht eine Mischfarbe, 
sondern man hat deutlich die Vorstellung des gleichzeitig 
gesehenen Weise und Schwarz. Dabei erscheint daß schwärze 
Quadrat nicht blos an der Stelle glänzend, wo es d£b weiss» 
deckt, sondern «n seiner ganzen Oberfläche, das ohne Spiege- 
lung ganz matte Schwarz erscheint wie ein Spiegel, in dem 
das Bild des weissen Quadrats gesehen wird. /Die Erschei- 
nung hört aber auf, sobald man die Glasplatte so neigt, dass 
das Bild des weissen Quadrates; nnmittelbar auf dein schwarzen 
aufliegt; an der Stelle, wo beide sich decken, erscheint dann 

Wnndt, zur Theorie d. Slnnes-nahrnehmung. 20 
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Grau ohne Glanz, und das Schwarz selber, wo es nicht von 
dem Bude bedeckt ist, erscheint vollkommen matt. Dreht 
man die Glasplatte so weit, dass das gespiegelte Bild vor 
das direct gesehene fällt, so gelingt es weniger leicht die Er- 
scheinung des Glanzes zu sehen: ist das gespiegelte Bild sehr 
schwach, so verschwindet es leioht ganz, und ist es sehr hell,, 
so verdeckt es leicht das andere. Bei geeigneter relativer 
Helligkeit der beiden Quadrate und des jedem zugehörigen 
Grundes gelingt es jedoch auch hier die Erscheinung des 
Glanzes hervorzurufen, die Vorstellung ist aber dann so, dass 
man das direct gesehene Quadrat durch das gespiegelte glaubt 
kindurchzusehen, man hält also dann die direct gesehene Farbe 
für gespiegelt in derjenigen, die in Wirklichkeit von der Glas- 
platte gespiegelt wird. . 

Der Glanz hört im obigen Versuch in den meisten Fällen 
auf, wenn man das weisse und das schwarze Quadrat auf 
gleichfarbigen Grund legt; dabei überwiegt immer entweder 
der weisse den schwarzen oder der schwarze den weissen Ein- 
druck und bringt denselben zum Verschwinden, so dass also 
nicht die Mischung, sondern nur eines der beiden Quadrate 
gesehen wird. Legt man z. B. beide Quadrate auf' dunkel- 
blauen Grund, so überwiegt das gespiegelte Weiss, und man 
sieht das Schwarz gar nicht, legt man dagegen beide auf 
hellgelben Grund, so überwiegt das Schwarz, und man sieht 
das Weiss gar nicht. Ueberhaupt überwiegt auf hellem Grunde 
.Schwarz und auf dunklem Grunde Weiss. 

Man erhält dasselbe Resultat, wenn man zu dem Versuch 
farbige Quadrate auf andersfarbigem oder weissem oder schwar- 
zem Grund verwendet. Bedingung zur Entstehung eines mpg* 
liohst lebhaften Glanzes ist immer, dass die Farbe der Qua- 
drate sowohl unter sich wie von ihrem Grunde verschieden 
sei» Der Glanz entsteht dann ferner am leichtesten, wenn 
jedes Quadrat gegen seinen Grund ungefähr gleich lebhaft 
contraetirt. Ist das letztere nicht der Fall , überwiegt der 
Contra** des einen Quadrats, so wird der Eindruck des andern 
gänzlich verdrängt» 

Bs wurde oben bemerkt, das« ebenfalls kein Glanz ent- 
steht, #enn nicht zwei abgegrenzte farbige Objeete durch 
Spiegelung auf einander projicirt werden., wenn als* ein far- 
biges Quadrat auf andersfarbigem Grunde direct betrachtet 
und darauf Weiss oder eine helle Farbe gespiegelt wird, es 
entsteht dann einfach eine Mischung. Man keim hingegen 
auch Glanz in diesem Fall hervorbringen, ohne ein ander» 
farbiges Quadrat als der Grund zu spiegeln; man erhält dea 
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selben sogar sehr lebhaft, wenn man in dem weissen Papier 
eine Stelle mit schwanen Linien umgrenzt und das Spiegel- 
bild dieser Stelle auf das direct gesehene Quadrat fallen laset. 
Man lege z. B. einen blatten Papierstreifen auf dunkeln Grund 
und spiegle darüber Weiss: es entsteht kein Glans. Nun 
umgrenze man in dem Weiss ein Feld, das an Ausdehnung 
ungefähr dem Papierstreifen entspricht oder etwas kleiner 
ist, und lasse das Bild desselben mit dem blauen Streifen 
zusammenfallen: nun erscheint dieses alsbald in lebhaftem 
Glänze. 

Der letzte Versuch beweist schlagend, dass nicht eine 
geeignete Mischung von Farben, die aus verschiedenen Ent- 
fernungen das Auge treffen, an sich die Erscheinung des 
Glanzes bedingen, sondern dass diese erst auftritt, sobald wir 
sehen oder zu sehen glauben, dass in einem begrenzten' 
Object ein anderes sich spiegelt« Alle Bedingungen, welche 
bewirken, dass diese Spiegelung deutlicher hervortritt, erhöhen 
auch die Erscheinung des Glanzes. Hierauf beruht die Be- 
ziehung des Glanzes zdm Contrast, die wir oben kennen ge* 
lernt haben. Der Glanz ist am lebhaftesten, wenn der Ein- 
druck beider Objecte des direct gesehenen und des gespiegelten, 
gleichmässig durch Contrast gehoben werden, der Glanz ver- 
schwindet aber, wenn der eine Eindruck durch einseitigen 
Contrast zum Ueberwiegen kommt. 

Es geht hieraus schon hervor, dass die Erscheinung des 
monokularen Glanzes nicht unmittelbar in der Empfindung 
gegeben ist oder gar auf objectiven Vorgängen* beruht, sondern 
dass dieselbe lediglich erst durch die Vorstellung entsteht. 
Wir sehen einen Gegenstand glänzend, sobald in demselben 
andere Gegenstände sich zu spiegeln scheinen. Da aber schon 
die Erkennung eines Gegenstandes Product der Vorstellung** 
thätigkeit ist, so kann auch der Glanz, der von dem Sehen 
eines Gegenstandes durch einen andern abhängt, nur auf Vor- 
stellungen beruhen. Man kann jedoch für die Thfttsache, das* 
die Erscheinung des Glanzes nicht der reinen Bmßfiridüng 
bereits zufällt, noch andere Beweise beibringen. 

Wollte man aus der unmittelbaren Empfindung den Glantf 
ableiten, so Hesse- sich derselbe nicht wohl auf eine ändere' 
Weise entstanden denken, als durch die 1 unvollständige Achtt* 
ttdsie des Auge«, es würde dann die Dove' sehe Theorie oder 
eine ihr doch ähnliche die richtige sein. Atfnn seilte auch 
die* unvollkommene Achromasie nicht in Betracht kommen, 
so wäre überhaupt nicht zu begreifen, vne jemals etwas an- 1 
4eres als die Mischfarbe entstehen könnte. Ist es aber die 

20* 
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chroraatische Abweichung, die den Glanz bedingt, so wird ea 
zwar immerhin, möglieh sein» da$s die Deutlichkeit der Eis 
sofeeinung etwas zunimmt mit dem Unterschied der Heiligkeit 
beider Farben, aber da« Wesentliche der «Erscheinung wind 
nicht hiervon, sondern von der verschiedenen Brechbarkeit 
der Farben bedingt sein. Je verschiedener , die Wellenlänge* 
um so stärker wird der Glanz hervortreten müssen, während 
er bei Farben, die im Spektrum sich nphe ; stehen, auf ein 
Minimum: herabsinkt, j , , . 

Man kann sich durch den Versuch sehr leicht überzeugen* 
das* van. dieser Folgerung nichts . eintritt . , Man coinhinire 
z» B. in der .oben angegebenen Weise Koth und Violett. 
Nimmt man von beiden unbegrenzte farbige Flächen, so tritt 
natürlich wie bei allen» Farben lediglich eine Mischung auf> 
wie oben schon bemerkt wurde« Aber auch wenn man die 
für das Hervortreten des Glanzqs sonst günstigen Bedingungen 
herstellt, wenn man also Stückchen 'von beiden Farben auf 
cotytrastirendem Grund befestigt, so bleibt der Glanz doch sehr 
schwach. Bei Mischung von. Roth und Blau wird der Glanz, 
sobon deutlicher, noch mehr tritt er aber hervor,. wenn man, 
unter gleich günstigen Bedingungen, Roth und Grün mischt, 
wahrend Roth: und Gelb oder: namentlich Roth und Orange 
wieder schwächeren Glanz geben. Dagegen geben Grün und 
Gelb, die im Spektrum unmittelbar nqben einander stehen, 
wieder, sehr lebhaften Glanz. 

Die Vergleiohung der verschiedenen Farben, in Bezug auf 
ihre Fähigkeit, »Glanz mit einander zu geben, führt man am 
zweokinässigstefn: so aus« dass man farbige Fapaerscknitzel 
nimmt, deren Pigmente den Spektralfarben ziemlich nahe 
konunen und möglichst von gleicher Helligkeit, sind. Die 
zwei au vergleichenden Farben legt man auf matt schwarzen 
Grund und hält zwischen sie eine Glasplatte, die sehr wenig 
geneigt ist; : n>an y erschiebt dann die beiden Papierschnitael 
so, dass das Bild des einen durch (Jas andere hindurch ge- 
sehen wird- Auf diese Weise kann man, mit den Farben 
wechselnd, die . verschiedensten Pigmente nach der Reihe mit 
einander vergleichen. Es stellt sich so heraus, dass die , I*eb- 
haftigkeit, des erzeugten Glanzes ganz und gar unabhängig ist 
von der verschiedenen; Bi;echbarkeit der beiden Farben; sie 
>ängt aher ab von, , einem t andern Verbältniss,._a»f das wi» 
hier näher eingehen, müssen, 

(1 Wenn man. swei fajben miscM, so/ zeigt die Mischfarbe 
e^ne wehr/oder weniger grosse ,, Verschiedenheit von den 
färben, die 8*e.lzu§eBy»e»setzen. Wo die Mischfarbe beiden 
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Farben ähnlich ist, da sind auch die zusammensetzenden Farben 
anter sieh ähnlich. Diese Aehnlichkeit ist eine ganz und 
gar stibjeotive, die sich von dem objectiven Verhfcltnlss der 
Farben zu einander durchaus unabhängig geigt, die mit dem 1 
Unterschied der Wellenlängen gar nichts zu - thun hat. Ja 
gerade die Farben mit der grössten Differenz de* Wellen- 
längen geboren zu denjenigen, die sich subjectiv am nächsten 
stehen. Roth und Violett geben zusammen Purpur/ und Purpur 
ist sowohl der rothön wie der violetten Örundfarbe ahnlich, 
aber Roth und Violett haben zweifelsohne auch unter sieh 
eine subjektive 'Aehnlichkeit. Ein entgegengesetztes Beispiel 
sind Blau und Gelb. Beide in geeigneten Verhältnissen ge- 
mischt geben Weiss, das von den zw ei -Grundfarben ganz ver- 
schieden ist, und Blau und Gelb sind selbst etwas subjectiv 
gar nicht Vergleichbares. Es zeigt sich nun, dass der gegen- 
seitige Contrast zweier Farben nicht im Geringsten abhängt 
von der verschiedenen Wellenlänge, sondern lediglich' von 
dieser subjectiven Verschiedenheit. Zwei Farben eontrasÜretf 
um so mehr, je grösser ihre subjeotive Verschiedenheit ist, 
je mehr aber zwei Farben gegeneinander contrastiren, um so 
leichter geben sie unter den geeigneten Bedingungen die Er* 
scheinung des Glanzes, so dass diese selbst sich benutzen 
lässt, um die Farben in subjectiver Hinsicht mit einander zu 
vergleichen. 

Es ist eine bekannte Anschauung, die eben auf der sub- 
jectiven Aehnlichkeit von Roth und Violett beruht, dass man 
sich die Farbenreihe des Spektrums so zu einem Kreis ge-' 
schlössen vorstellen könne, dass ihre Enden in einander über-» 
gehen. Diese Ordnung der Farben giebt in der That auch 
einen Massstab für die Lebhaftigkeit des Contrastes und des 
Glanzes. Die in dem Kreis sich am nächsten stehenden 
Farbentöne r oontrastiren so wenig, dass Bie £ar keinen Glanz 
geben, z. B. Roth und Violett, Violett und Indigblau, Blau 
und Grün; Die nächstfolgenden reinen Farbentöne , die am 
lebhaftesten contrastiren , sind Grün und Gelb. ' Das reine 
Grün und reine Gelb geben noch lebhaften Glanz mit ein- 
ander, dieser Verschwindet aber auch, wenn man die Uebergangs- 
farbentöne zwischen Grtrn und Gelb im Spektrum benutzt. 

Der Einfluss der subjectiven Verschiedenheit der gemischt 
ten Farben auf den monokularen Glanz reduoirt sieh wesent- 
lich darauf, dass von dieser Verschiedenheit der Contrast der 
Farben abhängt. Aber es kann ein solcher Contrast auch 
durch andere Verhältnisse befördert Verden, und efe kann 7 
dann Glani entstehen bei Mischung von Farben tonen, die sich 
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sonst eubjectiv sehr nahe stehen,, ja sogar übereinstimmen. 
So können Farben, die blos an Helligkeit verschieden sind, 
mit einander Glanz geben. Hierher gehört als extremster 
Fall' 4er Glanz, der dnrch Deckung weisser und schwarzeT 
Objecto entsteht; es ist dies die lebhafteste Glanzerscheinung, 
die überhaupt sieh hervorbringen lässt Weiße und Schwarz 
sind aber ja blps die äusserten Stufen der Helligkeit des 
gemischten Lichtes. Man kann ebenso durch Deckung zweier 
gleicher Farbenstreifen, von denen man den einen durch Con- 
trast gegen seinen Grund oder durch Beimischung von Weiss 
heller macht, Glanz hervorrufen. Man nehme z, B. zwei 
Papierstreifen von lebhaft blauer Farbe. Den einen lege man 
auf sohwarzen Grund, den andern klebe man auf weissen 
Grund , und durch Spiegelung in einer schräg gehaltenen 
Glasplatte lasse man das Bild des letzteren mit dem ersteren 
zusammenfallen. Der blaue Streifen auf schwarzem Grund er- 
scheint dann viel heller als der blaue Streifen auf weissem 
Grund, theils wegen des Contraetes mit dem Grund, theils 
weil sich ihm weisses gespiegeltes Licht beimischt. Man sieht 
dann, wenn man die Objecto so zur Deckung bringt, dass das 
Bild des gespiegelten Streifens hinter den direct gesehenen 
fallt, diesen in lebhaftem Glänze. 

Der Contrast der in einander gespiegelten farbigen Gegen- 
stände zu einander und zn dem Grund, auf dem sie gezeichnet 
sind, ist nur wirksam bei der Entstehung des Glanzes durch 
die grössere Deutlichkeit, mit der er die Auffassung beider 
Objecte möglich macht. Dies geht daraus hervor, dass die 
Entstehung des Glanzes eben wesentlich abhängig ist von der 
Trennung der zwei in einander gespiegelten Objecte in der 
Vorstellung. Bis wurde schon oben erwähnt, dass der Glanz 
nur eintritt, wenn wir so spiegeln, dass das Bild des gespie- 
gelten Gegenstandes hinter oder auch vor dem direct gesehenen 
liegt, dass aber der Glanz ganz ausbleibt und die seine Misch- 
farbe auftritt, wenn wir beide zusammmenf allen lassen. Es 
hängt damit unmittelbar folgende Erscheinung zusammen. 
Benützen wir zu dem Versuch Weiss und Schwarz oder auch 
zwei Pigmente, die leicht Glanz zusammen geben, aber so, 
dass der gespiegelte Papierstreifen keine Zeichnung hat, aus 
der wir ein Urtheil über die Lage seines Bildes entnehmen 
können* und betrachten wir nun das Object, nachdem wir die 
beiden Farben in der geeigneten Weise zur Deckung gebracht 
haben, blos mit einem Auge, so tritt kein Glanz und nur 
Mischfarbe auf, "auch wenn das Bild des gespiegelten Gegen- 
standes, hinter dem direot gesehenen liegt. De* Glana zeigt 
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sich aber augenblicklich, wenn wir das geschlossene Auge 
öffnen, wobei wir zugleich erst ein Urtheil über die Entfer» 
nung des gespiegelten Gegenstandes erhalten, der uns vorher 
unmittelbar mit dem direot gesehenen Objecto zusammen zu 
fallen schien. Wir erhalten aber auch schon bei monokularer 
Betrachtung schwachen Glanz, wenn wir das gespiegelte Objeot 
etwas hin und her bewegen, oder besser die spiegelnde Glas* 
platte etwas drehen: wir bekommen dann aus der Bewegung 
des Spiegelbildes ein Urtheil über dessen Entfernung. Viel 
lebhafter aber können wir bei monokularer Betrachtung den 
Glanz erhalten, wenn wir in dem gespiegelten Objeot eine 
Zeichnung anbringen, ans deren perspektivischer Spiegelung 
wir auf die Entfernung des Bildes eu schliessen vermögen ; 
ja wir können auf diese Weise monokularen Glanz erhalten! 
der bei binokularer Betrachtung wieder versehwindet: wenn 
wir nämlich die Zeichnung von vornherein perspektivisch ver* 
fertigen, sie dann aber so spiegeln lassen, dass ihr Bild mit 
dem direet »gesehenen Objecto zusammenfällt; wir urtheilen 
dann, dass das Bild hinter diesem Object liege» und sehen in 
Folge dessen Glanz. Dieser Glanz verschwindet aber äugen* 
blicklich, wenn wir das andere Auge öffnen, indem wir nun 
mit Bestimmtheit sehen, dass uns die monokulare Betrachtung 
getäuscht hat. 

Noch auffallender wird der Einfluss des Sehens mit zwei 
Augen auf die Erscheinung des Glanzes, wenn man den Vert- 
anen so einrichtet, dass die Bilder? die beide Augen erhalten, 
von erheblicher Verschiedenheit sind, so dass der Einfluss 
des stereoskopischen Sehens zur Wirkung kommt Hier muss 
man also in grosser Nähe beobachten und dem einen Auge 
entweder nur einen Theil des gespiegelten 'Bildes oder gar 
nichts von demselben, dagegen das ganze direot zu sehende 
Bild darbieten, dem andern Auge das ganze gespiegelte Bild 
und nur einen Theil des direet zu sehenden. Man befestige 
z. B. eine Glasplatte unter einem Winkel von ungefähr 40° 
auf dem Tisch, so dass dieselbe nach rechts geneigt ist, rechts 
von der Glasplatte lege man einen schwarzen Papierstreifen 
auf blauen Grund, der durch die Glasplatte direet gesehen 
wird, links davon einen weissen Papierstreifen auf schwarzen 
Grund, dessen Bild von der Glasplatte reflectirt wird. Nun 
blickt man mit beiden Augen so in die Glasplatte, dass man 
mit dem linken Auge- nur den schwarzen Streifen, mit dem 
rechten Auge nur das Bild des weissen Streifens sieht. Jedes 
einzelne Auge giebt dann Schwarz oder Weiss ohne Glanz, 
beide zusammen lebhaften Glanz. Bei diesem Versuch sieht 
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das rechte Auge eigentlich da« Bild, des weissen Streifens 
hinter dem schwarzen Streifen liegen, aber jenes verdrängt 
diesen durch den Contrast vollständig, so, dass das Auge reines 
Weiss au sehen glaubt; doch wird bei dieser Versuchsanord~ 
nung die Lebhaftigkeit des Glanzes dadurch erhöht, dass das 
weisse Büd in betrachtlicher Entfernung hinter dem schwanen 
Streifen zu liegen scheint; dreht man das weisse Papier, bis 
sein Bild mit dem schwarze« Streifen zusammenfällt, so wird 
die Lebhaftigkeit des Glanzes verringert, aber er wird in 
diesem Fall nicht gang aufgehoben. 

Wir sehen somit, dass das Sehen mit zwei Augen im 
Allgemeinen die Wahrnehmung des Glanzes begünstigt, aber' 
diese Begünstigung beruht nur auf der genaueren Erkenntnis« 
der Tiefenentfernungen, die das binokulare Sehen ermöglicht; 
wir können' aber mit einem Auge ebenso gut Glanz' sehen, 
wenn wir nur den Versuch so einrichten, dass wir den einen 
der gesehenen Gegenstände hinter dem andern' zu sehen 
glauben. Da diese Bedingung in der Natur immer nur. bei 
spiegelnden Gegenständen verwirklicht ist, so ist die häufigste 
Bedingung des Glanzes allerdinge die, dass unser Auge gleich- 
seitig ' von dem Eigenlicht eines Gegenstandes und .von dem 
an der Oberfläche desselben refleotirten Lichte getroffen wird. 
Die Beschaffenheit des Glanzes hängt dann ganz von der Be- 
schaffenheit* des reüectirten Liehtee und von der Art der 
Reflexion ab. Der Glanz ist stark oder schwach , wenn das 
reflectirte Licht mehr oder weniger hell ist. Matter Glase 
entsteht, wenn die gespiegelten Objeete nur sehr undeutlich 
gesehen werden, wenn also z. B. durch Unebenheiten der 
spiegelnden Fläche das Licht zerstreut wird, oder wenn mehrere 
spiegelnde Flächen hinter einander liegen. Im letzteren Fall 
entstehen um alle gespiegelten Gegenstände grosse Zerstreu- 
ungskreise; man kann diese Art des matten Glenaea hervor- 
bringen, wenn man eine grosse Zahl dünner Glasplatten über 
einander schichtet. Ebenso wird der Glanz matt, wenn das 
gespiegelte lieht von einem Objeot hensukoKmen scheint, das 
sehr nahe hinter der spiegelnden Fläohe liegt. Es lassen 
wohl alle diese Ursachen der geringeren. Lebhaftigkeit des 
•Glanzes sich auf eine zurückführen. Wenn durch. Licht- 
Zerstreuung oder durch vielfache Spiegelung hinter einander 
um die gespiegelten Objeete ZerstreunngskreiBe entstehen, so 
haben wir. kein sicheres Urtheil über den Ort der Spiegel- 
bilder, aber wir verlegen dieselben im Allgemeinen nahe hinter 
die spiegelnde Flache* Es scheint also der Glanz immer dann 
matt zu «ein, wenn Spiegelbild und direct gesehenes Objeot 
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nahe amsammenrallen. Wir haben gesehen , dass der Glanz 
vollkommen aufhört, wenn dieselben wirklich zusammenfallen, 
init Ausnahme des stereoskopischen Glanzes, welcher entstellt, 
wenn dem einen Auge das directe, dem andern das gespiegelte 
Bild geboten wird, und welcher auch dann ndoh fortbesteht. 
Abet diese Ausnahme ist leicht erklarlioh: in der Wirklich* 
keit können nämlich jene beiden Bedingungen, dass' das eine 
Auge ein Qbjeet und das andere ein auf demselben gespiegel- 
tes Bild sieht, und dass beide, Object und Bild, an denselben 
Ort fallen, niemals zusammen vorkommen, wir haben diese 
Bedingungen indem obigen Versuch nur durch ejne Täuschung 
zu Texeinigen vermocht, indem die Flache des Gbjectes 1 , die 
zu spiegeln schien , wie in allen diesen Versuchen gar nicht 
die spiegelnde war. E» wird also in jenem Fällen dQch immer, 
den Gesetzen, des steriöoskopisehen Sehens gemasa, das Spiegel* 
bitd an leinen andern Ort verlegt werden- als das gesehene 
Object. 

Es beweisen somit alle Versuche, das» nicht die lieht- 
Spiegelung an sich die Erscheinung des Glanzes bedingt, son- 
dern dass dieser erst hervortritt, wenn wir ein Spiegelbild 
sehen , dessen Oift hinter dem spiegelnden Gegenständ . liegt* 
Es ist hiernach zu vermuthen, dass der Glanz zu seiner Er* 
«eh einung nicht stets dee Zusammentreffens tob direetem und 
gespiegeltem Lichte bedarf, sondern wenn lediglich das Sehen 
eines Gegenstandes hinter einem - andern Glanz hervorruft, so 
werden, wir diesen vielleicht auch ohne alle Spiegelung hervor- 
zurufen, vermögen^ Um aber zwei Gegenstände hinter einander 
zu sehen , muss natürlich der erste durchsichtig sein. Be- 
trachten wir nun Gegenstände durch eine* farblose: oder farbige 
Glasplatte, so tritt bekanntlieh keine Spur von Glanz auf, 
und es versteht sich dies, von selber y denn wenü wir durch 
eine Glasplatte sehen, so igmoriren wir das Vorhandensein 
derselben vollständig, uüd wenn auch die. Glasplatte farbig 
ist, so legen wir doch die Farbe nur den - Gegenständen zu, 
die wir durch die Glasplatte sehen. Dagegen läset, sich durch 
folgenden Versuch Glanz ohne Zuhülfenahme gespiegelten Lichtes 
erhalten. Man lege auf ein blaues Glas ein rothes Papier, 
in welches ein kleines Fenster eingeschnitten' ist, so dass also 
die Oeifaumg dee Fensters blau und disfohsiehtig erscheint. 
Hinter das Glas halte man in einiger Entfernung einen weissen 
Papiers t reifen. }lit beiden Augen betrachtet erscheint alsbald 
die Fensteröffnung in lebhaftem Glänze, sebliesst man das 
eine Auge, so hört der Glanz auf, weil man nun glaubt, der 
.weisse Streifen falle mit dem Fenster > zusammen , djfes#s ,aei 



314 

an der Stelle, wo es den Streifen deckt, hellblau und un- 
durchsichtig. Bringt man aber auf dem weissen Papier eine 
perspektivische Zeichnung an, dureh welche man auch bei 
monokularer Betrachtung tiberzeugt wird, dass wenigstens ein 
Theil der Zeiohnung hinter dem Fenster liegen muss, so tritt 
der Glanz auch hier ein, doch nicht ganz so lebhaft als beim 
Sehen mit zwei Augen. 

Wenn so einerseits die Spiegelung keineswegs nothwendige 
Bedingung für den Glanz ist, so sind anderseits ebenso wenig 
Spiegelung und Glanz mit einander zusammenfallend. Eine 
regelmassig spiegelnde Oberfläche glänzt gar nicht, weil wir 
bei der Betrachtung der gespiegelten Gegenstände den spie- 
gelnden Körper ganz übersehen: in einem Spiegel seilen wir 
die gespiegelten Objecte ganz so, als wenn -wir sie direct be- 
trachteten. Die Unterschiede , welche die Sprache macht , in- 
dem sie die drei Ausdrücke Leuchten, Spiegeln und Glänzen 
braucht, sind wissenschaftlich vollkommen begründet, wenn 
auch in der Natur Uehergänge genug vorkommen. Ein 
Gegenstand leuchtet, der von seiner Oberfläche gleiehmässig 
Licht von gleicher Helligkeit ausstrahlt. Diese Bedingung 
der gleichmässigen Lichtausstrahlung ist in den meisten Fällen 
nur reatisirt, oder vielmehr wir bemerken nur dann, gemäss 
dem psycho-physischen Gesetze, die noch vorhandenen Unter- 
schiede der Helligkeit nicht, wenn die Lichtintensität eine 
sehr bedeutende ist ; daher fallt das Leuchten meist mit einer 
grossen Lichtstärke zusammen, obgleich dies Zusammenfallen 
nicht unbedingt nothwendig ist; aus diesem Grunde leothten 
Gegenstände aueh vorzugsweise leicht im Dunkeln, weil wir 
dann die- lichtschwächeren Stellen ihrer Oberfläche gar nicht 
sehen; so kann ein spiegelnder oder glänzender Gegenstand 
bei hereinbrechender Dunkelheit zum leuchtenden werden. 
Ein Gegenstand spiegelt, dessen Oberfläche durch Reflexion 
ein solches Bild der umgebenden Objecte entwirft, dass wir 
den spiegelnden Gegenstand selber über der Betrachtung der 
Spiegelbilder vernachlässigen, indem wir diese gewissermassem 
als die direct betrachteten Gegenstände ansehen. Zur reinen 
Spiegelung gehört daher erstens «eine gewisse Deutlichkeit der 
Spiegelbilder und zweitens eine solche Beschaffenheit des spie- 
gelnden Gegenstandes, dass dieser nicht unsere Haupfaufmerk- 
samkeit auf sich zieht; ebene oder gleichförmig gekrümmte 
polirte Flächen sind daher am häufigsten spiegelnde Objecte, 
insbesondere wenn sie farblos oder wenigstens gleichfarbig 
sind. Hat ein Object eine ausgeprägte Farbe, so regt dies 
schon leicht unsere Aufmerksamkeit an. und dies findet in 
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noch höherem Masse statt, wenn die Färbe nicht gleiohnaässig 
über die Oberfläche vertheilt ist Wir nennen endlich einen 
Gegenstand glänzend, wenn derselbe so beschaffen ist, da $3 
wir zugleich den Gegenstand und« die Von demselben \ ent- 
worfenen Spiegelbilder in's Auge zu fassen genöthigt sind» 
wenn wir also gleichzeitig verschiedene Gegenstände sehen, 
die hinter einander in verschiedener Entfernung vom Auge 
gelegen scheinen , und die daher sich decken sollten. Zu 
diesem gleichzeitigen Auffassen des Objectes und seiner Spiegel* 
bilder ist noth wenig, dass keines von beiden über das andere 
das Uebergewicht erlange*: werden die Spiegelbilder unmerk- 
lich, so hört natürlich der Glanz auf, wir sehen nur noch den 
Gegenstand in seinem eigenen Lichte, werden aber die Spiegel- 
bilder sehr stark, so geht der Glanz in Spiegelung über* 
Dabei ist aber die Deutlichkeit, welche die Spiegelbilder er- 
reichen dürfen, bei verschiedenen Objecten sehr verschieden, 
und es hängt dies lediglieh davon ab, ob die Beschaffenheit 
des Objectes die Aufmerksamkeit auf sich zieht oder nicht. 
Ein auffallendes Seispiel sind in dieser Hinsicht viele Da- 
guerrefeche Lichtbilder: die jodirte Silberplatte spiegelt manch- 
mal so gut, dass sie sich ganz. 'wohl als Spiegel benutzen 
Hesse, aber da man dies nicht beabsichtigt , sondern das auf 
der Platte befindliche Bild zu betrachten wünscht, so bekommt 
man den Eindruck eines sehr grellen Glanzes. Der Glanz 
ist daher in allen Fällen, wo es sich um deutliche Betrach- 
tung des Gegenstandes oder der Spiegelbilder handelt, nur 
störend» weil fortwährend die Aufmerksamkeit von dem abge- 
lenkt wird, was man eigentlich zu sehen wünscht. 

Es geht aus dem Obigen hervor, dass es eine scharfe 
Grenze zwischen Leuchten, Spiegeln und Glänzen in der Natur 
nicht giebt. Ein und derselbe Gegenstand kann unter ver- 
schiedenen Umständen leuchten, spiegeln oder glänzen. Ein 
von der Sonne bestrahlter Fluss oder See, den wir aus grosser 
Ferne betrachten, leuchtet, er glänzt, wenn wir aus massiger 
Entfernung auf ihn blicken, und er spiegelt, wenn wir von 
oben in ihn hineinsehen. Alle undeutliche Spiegelung wird 
leicht au Glanz, weil wir dabei leicht neben den Spiegel- 
bildern' das Object in Betrachtung ziehen, aber auch bei deut- 
licher Spiegelung kann Glanz vorhanden sein, wenn wir nicht 
die Spiegelbilder, sondern das O^ect beachten. Es kann 
ferner der gleiche Gegenstand dem Einen von zwei Beobach- 
tern glänzen, während er dem Anderen spiegelt, denn es hängt 
der Unterschied von Glanz und Spiegelung nicht blos von dem 
Gegenstand, sondern auch von uns ab* 
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In Besag auf die Farbenempfindufcg findet in allen Fällen 
bei der Erscheinung des Glanzes eine Eigentümlichkeit statt, 
die für die Theorie desselben von Wichtigkeit ist. Wenn 
wir nämlich einen Gegenstand und zugleich ein an ihm ge- 
spiegeltes' Bild sehen, so trifft gleichzeitig directes und reflec- 
tirtes Licht unser Auge. Es wäre daher zu erwarten , das« 
auch die- Farbehempfindnng, die wir haben, eine gemischte 
sei. Nichts desto weniger lädst sieh die Farbenempfindung 
beim Glänze nicht mit der Mischempfindung vergleichen. Wir 
sehen bei der Erscheinung des Glanzes weder die direete noch 
die gespiegelte Farbe rein, und sehen.tiooh.amch/ keine Mischung 
beider. Was die Farben Wahrnehmung keifen Glänze von der 
Wahrnehmung gemischter Farben unterscheidet, ist, dass wir 
dort die gemischte Farbe , welehe unser Auge empfindet , in 
ihre Bestandteile aufzulösen vermögen, während bei der wahren 
Mischempfindung die Farben unauflösbar zusadmenflieösen. Wie 
wir beim Glänze den gespiegelten Gegenstand durch den spie- 
gelnden hindurch zu sehen glauben, so meinen wir auch die 
Farbe des ersteren durch die des letzteren hindurch und nicht 
mit ihr gemischt zu sehen, d. h, während wir beide Farben 
zugleich sehen, unterscheiden wir sie noch von einander» 
Spiegeln wir z. B. in geeigneter Weise ein weisses in einem 
schwaraän Quadrat, so sehen wir nicht Grau, sondern wir 
unterscheiden deutlich Weiss und Sehwarz als Farben hinter 
einander gelegener Objecte. Man kann den Uebergarig der 
Mischempfindung in die Trennung der Eindrücke beim Glänze 
deutlich nachweisen, indem man nach der früher erörterten 
Methode die eine Farbe über der andern in einer geneigten 
Glasplatte so spiegeln läest, dass zuerst die beiden farbigen 
Objecte Zusammenfallen, wo einfache MisohempfinÜung auftritt) 
und dass < dann das Spiegelbild hinter/ das direct gesehene 
Object fallt, wo «Glanz entsteht, indem die eine Farbe durch 
die andere gesehen zu werden scheint. Dies hat beim stereo^ 
sköpi&chen Glanz bereits Dove bemerkt, aber er ist dadurch 
au seiner unrichtigen Erklärung geführt werden, indem et 
das Projiciren in verschiedene Entfernungen voh'der Accommö- 
datiön abhängig glaubte und daher den Glanz auf eine pbysi* 
kaiische Ursache, auf die mangelhafte : Achroniäsie des Auges 
zurückführte. • r 

Wir haber schon oMh den. Sehluss gesogen,' dass dear 
Olanz erst als Produot der Vorsteliungsth&tigkeit auftritt Er 
entsteht, sobald wir hinter einem Gegenstand und von diesem 
gedeckt einen änderen sehen ukd zur gleichzeitigen Auffassung 
beider Objecte genöthigt werden» Wir kö&ndn jetzt weiterhin 



-817 

deüa Glan* als eiüen aoleben Urtheilsproseas definiven, bei 
welchem die einselpen Bestandtheile einer gegebenen Misch* 
empfindong von einandar, losgelöst und für sieh in der Weise 
vorgestellt werden , wie ea der räumlichen Beschaffenheit der 
abjectiven Eindrücke entspricht. Weit entfernt unmittelbar in 
der Empfindung gegeben zu sein, ist der Glanz vielmehr das 
Produet einer Trennung der reinen Empfindung in ihre Bestand- 
theile vermittelst dies Urtheils. Diese Trennung der Empfin- 
dung, der Mischfarbe in ihre Cqmponenten, oder einer mitt- 
leren Helligkeit in verschiedene Helligkeitsgrade, ist es sogar, 
welche die wesentliche Erscheinung des Glanzes erst ausmacht« 
Die gleichzeitige Auffassung zweier hinter einander gelegener 
Gegenstände ist erst die veranlassende Ursache, noch nicht 
der Glanz selber» aber diese Ursache führt noth wendig zum 
Glänze, weil mit der Trennung der Gegenstände auch die 
Trennung ihrer Farben oder Helligkeiten von einander un- 
mittelbar gegeben ist, ja selbst wieder erst durch diese Tren- 
nung möglich wird. ♦ 

Darin, dass wir beim Glänze genöthigt werden auf zwei 
differente Gegenstände, den direet gesehenen und den gespie- 
gelten, gleichzeitig unsere Aufmerksamkeit zuwenden, liegt 
die Ursache, dass der Glanz in allen Falten die deutliche 
Wahrnehmung stört. . Diese Störung hat aber nicht ihnen 
hauptsächlichsten Grund in der Unmöglichkeit der gleich- 
zeitigen Aecommodation für beide Bilder, denn sie besteht 
noch fort, wenn wir den Versuch so einrichten, dass wir 
gleichzeitig für beide Bildet aecommodirt sind. Dies lässt 
sich leicht verwirklichen, wenn man aus etwas grösserer Ent* 
femung beobachtet und das Spiegelbild nicht weit hinter den 
spiegelnden Gegenstand fallen lässjk. Hier lässt sich, namenfe* 
lieh bei der Beobachtung mit zwei Augen, immer noch leicht 
erkennen, dass beide Bilder nicht zusammenfallen, wenn auch 
die Zerstreuungskreise unmerklich werden: ea tritt nichts desto 
weniger, auch, hier Glanz auf, und ea ist die deutliche Wahr- 
nehmbarkeit beide* Bilder verwundert. Dia Aecommodation 
vermag nur unter Umständen au dieser ündeutliehkeit der 
Wahrnehmjung noch etwas beizutragen, aber waa diese weaent* 
lieh bedingt, ist die Unmöglichkeit, gleichzeitig zwei Dinge 
klar vörÄuateileo , die sich nich* in eine Vorstellung ver- 
einigen lassen. Wir erhalten .beim Glänze die Vorstellung, 
eines Gegenstandes, der. das Bild eines andern spiegelt, aber 
den Gegenstand, deutlich aufzufassen verhindert uns daß Spiegeln 
büd, uüd. das Spiegelbild deutlich aufzufassen verfeindest uns 
der Gegenstand; Es. kann, überdies nicht anders ala uns sqhwer 
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werden und nur unvollkommen gelingen, die Farben und die 
Helligkeiten des Gegenstandes und des Spiegelbildes zu tren- 
nen, denn sie existiren ungetrennt in unserer Empfindung; es 
bleibt nur dem Urtheil überlassen, dem einen und dem andern 
das ihr Zugehörige zuzuth eilen, und dies Urtheil kann in den 
meisten Fällen nur ein unsicheres sein. Wo aber die Tren- 
nung sehr deutlich ist , wo die Farben und Helligkeiten der 
Spiegelbilder scharf erkannt werden, da hört der Glanz auf 
und fängt die Spiegelung an. 

Gehen wir von der Betrachtung fies Glanzes im Allge- 
meinen über zur Untersuchung des stereoskopischen 
Glanzes, so sehen wir für die" Beurtheilung des letztern 
schon im Vorhergehenden die Anhaltspunkte gegeben. Der 
stereoskopische Glanz ist nichts anderes als eine besondere 
Form des Glanzes, bei welcher die Bedingungen zum Auf- 
treten desselben besonders günstig gewählt sind. Der Grund- 
• versuch, aus welchem der stereoskopische Glanz seine Erklä- 
rung findet, ist oben schon mitgetheilt worden. Wir sahen, 
dass der Glanz besonders intensiv auftritt , wenn man nur in 
das eine Auge das Spiegelbild fallen läset, während das andere 
Auge nur das scheinbar spiegelnde Object sieht. Es kommt 
hier das stereoskopische Sehen zum Einfiuss: indem wir in 
dem spiegelnden Gegenstand nur mit dem einen Auge das 
Spiegelbild sehen, während dasselbe dem anderen Auge ver- 
deckt bleibt, werden wir zu der Vorstellung genöthigt, dass 
das Spiegelbild in einer bestimmten Entfernung hinter dem 
spiegelnden Gegenstand liege. Wir sehen aber, dass Alles, 
was die räumliche Trennung beider befördert, auch die Leb- 
haftigkeit des Glanzes erhöht, während der Qlanz verschwin- 
det, wenn Spiegelbild und Gegenstand zusammenzufallen schei- 
nen: das stereoskepisebe Sehen erzeugt in diesem Fall nur 
darum einen so lebhaften Glanz, weil es mehr als jedes andere 
Hülfemittel jene räumliche Trennung hervorruft, während die 
Grundbedignung des Glanzes, das gleichzeitige Sehen des 
Objectes und des Spiegelbildes, erhalten bleibt« 

Bei dem Glänze, den man durch Combination sweier Ver- 
schiedener Farben oder von Weiss und Schwärs im Stereo- 
skope erhält, sind die Beengungen wesentlich dieselben wie 
beim letzterwähnte» Versuch. Beide Augen sehen hier wie 
dort verschiedene Falben pder verschiedene Helligkeiten. Bin 
und derselbe Gegenstand kann aber nur dann beiden Augen 
in verschiedener Farbe oder sehr verschiedener Helligkeit er" 
seheinen, wenn das eine Auge in demselben ein Spiegelbild 
sieht, das dem andern Auge verdeckt ist. Die Erscheinung, 
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die wir auf diese Weise im Stereoskop den Augen darbieten, 
ißt nicht eis« völlig neue und nur durch diesen künstlichen 
Versuch realisirhare , sondern der stereoskopische Versuch 
-wiederholt lediglich Bedingungen, die in der Natur uns schon 
häufig begegnet sind. Der stereoskopische Glanz verhalt sich 
zum binokularen -Glanz heim freien Sehen genau ebenso, wie 
das durch stereoskopische Combination zweier ebener Projeo- 
tionen erzeugte Belief zu dem mit freien Augen binokular 
gesehenen .Körper. Das binokulare Sehen befördert die Er* 
scheinung des Glanzes ähnlich wie die Erscheinung der Körper* 
lichkeit, ja es befördert die erstere durch die letztere, indem 
die Lebhaftigkeit des Glanzes von der Verlegung des Spiegel- 
bildes hinter den spiegelnden Gegenstand abhängt. Das 
Stereoskop hat in beiden Fällen genau dieselbe Bedeutung: 
es ist hier wie dort das Instrument, welches uns ermöglicht, 
mittelst Flächenprojectionen die Bedingungen von Erscheinun- 
gen nachzuahmen, deren Vorkommen in der Natur auf der 
körperlichen /Ausdehnung der Gegenstände und den versohie* 
denen Ansichten, die wir in Folge dessen bei naher Betrach« 
tung mit jedem Auge von denselben gewinnen, beruht. 

Der stereoskopische Glanz bedarf zu seinem Hervortreten 
der deutlichen Trennung der einzelnen jedem Auge gebotenen 
Farben oder Helligkeiten. Sobald die Wahrnehmung des 
einen Auges zum Uebergewicht kommt, so hört der Glanz 
auf, und es ist, als wenn beiden Augen die gleiche Farbe 
oder gleiche Helligkeit geboten werde. . Ein derartiges Ueber- 
wiegen aber veranlasst der Contrast. 

Coutrastirt die eine Farbe merklich lebhafter gegen ö\en 
Grund als die andere, so verdrängt sie dieselbe. Der Glanz 
ist am lebhaftesten,, wenn der Contrast beider Farben gegen 
ihren Grund stark und ungefähr gleich gross ist. Ausserdem 
wird der Glanz durch den gegenseitigen Contrast der beiden 
zu combinirenden Farben erhöht. Man combinire z. B. stereo- 
skopisch Blau und Gelb. Macht man den Grund weiss, so 
verdrängt leicht Blau das Gelb vollständig, .macht man den 
Grund schwarz, so verdrängt Gelb das Blau, macht man den 
Grund aber Grau, so erhalt man einen lebhaften Olamz, Man 
muss also, wenn man den Grund auf beiden Seiten gleich 
nimmt, eine Farbe oder eine Helligkeit wählen, gegen welche 
die beiden zu Glanz zu oombinirenden Farben ungefähr gleich 
stark contrastiren. 

Man kann dasselbe auch erreichen, wenn man beiderseits 
einen verschiedenen Grund wählt, so aber, dass der Contrast 
mit denf Grund wieder auf beiden Seiten ungefähr gleich 
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lebhaft ist. Hierbei kommt aber schon der gegenseitige Con- 
trast der zu oombinirendett Farben in Betracht; wenn nämlich 
die Farben lebhafter >contrastiDen als der Grund, so geben 
jene Glanz und dieser nicht, wenn aber der Grund lebhafter 
contrastirt als die Farben, so giebt dieser Glanz und jene 
nicht.. Es kann dabei das eine das andere durch Contrast 
überwiegen, auch) wenn Farbenton und Helligkeit beider ganz 
gleich, sind, es brauchen nur die zu combdnirenden Objecto 
gegen ihren Grund scharf abgegrenzt zu sein, während dieser 
gleichmässig das übrige Sehfeld erfüllt, so kommen jene schon 
zum üebergewicht Man lege z. B. ein sohwarzes Quadrat 
auf weissen Grund, ein gleich grosses weisses Quadrat auf 
schwarzen Grund und bringe beide zur Deckung. Sie er* 
scheinen lebhaft glänzend, der Grund aber erscheint nicht 
glänzend, sondern nur beschattet. 

Der Einfluss des gegenseitigen Contrastes der combinirten 
Farben oder Helligkeiten >auf den Glanz, ergiebt' sich, wenn 
man unter sonst gleichen Bedingungen verschiedene Combina- 
tionen untersucht Man findet so, das?, wenn die Farbentöne 
ähnlich sind, die üeUigkeitsunterjschiede bedeutend sein müssen, 
und dasa, wenn die Helligkeiten gleich sind, die Farben- 
unterschiede beträchtlich sein müssen, um Glanz zu geben. 
So geben z. B. die stereoskopischen Combinationen von Violett 
und Roth, Roth und Gelb, Grün und Blau im Allgemeinen 
wenig oder gar keinen Glanz; aber man kann auch in diesen 
Fällen intensiven Glanz hervorrufen, wenn man die Farben 
sehr verschieden hell wählt, wenn man also entweder die eine 
Farbe verdunkelt, oder der andern etwas Weiss beimischt. 
Man kann auf diese Weise sogar Glanz durch Combination 
gleicher Farben hervorrufen, wenn man nur die Helligkeits- 
unterschiede derselben hinreichend gross mächt. 

Dieser gegenseitige Contrast der combinirten Farben ist 
aber keineswegs noth wendig zur Entstehung des Glanzes, er 
ist nur dann- wesentlich , wenn der Contrast mit dem Grund 
nicht in Betracht kommt; ist aber dieser sehr bedeutend, so 
kann Glanz entstehen, wenn ein gegenseitiger Contrast in 
Wirklichkeit gar nicht vorhanden ist, wenn die zwei combi- 
nirten Farben sich vollkommen gleich sind. Man lege z. B. 
sechts auf schwarzen Grund einen blauen Papierstreifen, links 
Auf grauten oder, weissen Grund einen eben solchen. Nun 
bringe man durch Fixation eines ferner oder näher gelegenen 
Punktes, die Streifen, bis zur Berührung: es erscheint durch 
den Contrast mit dem Grund der dem rechten Auge angehorige 
Streifen sehr viel Jj eller als der dem linken Auge ai%ehörige 
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Streifen., und bringt man be,ide zur Deckung, so erhält man 
lebhaften Glanz. Man kann hier allerdings in gewissem Sinne 
auch sagen, der Glanz sei durch den gegenseitigen Contrast 
der beiden Streifen entstanden, aber dieser Contrast ist im 
vorliegenden Falle nicht ein dkecter, sondern erst durch den 
Contrast eines jeden Streifens mit seinem Grunde entstanden. 

Der stereoskopische Glanz fordert somit immer zu seiner 
Entstehung Contrast der zu combinirenden Farben oder Hellig- 
keiten. Dieser Contrast kann aber auf doppelte Weise ent- 
stehen; entweder unmittelbar dadurch, dass die combinirten 
Objecto mit einander contrastiren, oder mittelbar dadurch, 
dass jedes der combinirten Objecto in verschiedener Weise 
mit seinem Grund contrastirt. Eine dieser Bedingungen kann 
zur Hervorrufung des Glanzes genügen, in den meisten Fällen 
aber wirken beide zusammen. Der Contrast mit dem Grund 
endlich ist für die Erscheinung noch insbesondere deshalb 
von Wichtigkeit, wril nur dann Glanz entsteht, wenn beide 
Objecto ungefähr gleich stark durch diesen Contrast gehoben 
und dadurch der Wahrnehmung aufgedrängt werden. 

Dies sind die Grundbedingungen des stereoskopischen 
Glanzes/ Man sieht, dass sie in ihrem Endziel auf ein ähn- 
liches Resultat hinauslaufen wie die Bedingungen, die wir für 
das Sehen des Glanzes mit freiem Äuge festgestellt haben. 
Die erörterte Wirkung des Contrastes hat offenbar nur die 
Bedeutung, dass sie die zwei mit dem rechten und linken 
Auge gesehenen Objecte gleichzeitig der Wahrnehmung auf- 
zwingt. Wir' sind aber genöthigt, wenn in -dieser Weise 
beiden Augen Objecte verschiedener Farbe und Helligkeit ge- 
boten werden, dieselben nach den allgemeinen Gesetzen des 
stereoskopischen Sehens zu beürtheilen , und so entsteht die 
binokulare Wahrnehmung eines glänzenden Gegenstandes. 

2. Ueber den binokularen Contrast. 

Es ist im Vorigen bereits mehrfach erwähnt worden, dass 
zwei beiden Augen dargebotene Farben oder Helligkeiten bei 
weitem nicht immer in der erörterten Weise zur Wahrneh- 
mung von Glanz Veranlassung geben, sondern dass sehr häufig 
die Empfindung der einen Netzhaut dergestalt das Ueber- 
gewicht erlangt, dass sie die der andern vollständig oder 
nahezu vollständig verdrängt. Es lässt sich darthun, dass 
dieses. Ueberwiegen der einen Netzhautempfindung über die 
andere immer durch Ursachen bedingt ist , die den Erschei- 
nungen des Contrastes im monokularen Sehen analog sind. 

Wnndt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 2 1 
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Wir bezeichnen daher alle hierher gehörigen Phänomene als 
binokularen Contrast. 

Die wesentliche Bedingung zur Entstehung de« binokularen 
Contrastes ist aus den Torangegangenen Untersuchungen er- 
siohtlich. Wir sehen, dass der stereoskopische Glanz und der 
binokulare Contrast in einem Wechselverhältttiase zu einander 
stehen : bei stereoskopischer Oombination verschiedener Farben 
und Helligkeiten ist immer entweder Glanz oder ConträBt 
vorhanden , ein Drittes aber giebt ' es nicht. Es zeigte sich 
nun, dass der stereoskopische Glanz die Bedingung einer an- 
nähernd gleichen Stärke der Wahrnehmung jedes einzelnen 
Auges verlangte, die Hebung zu gleicher Stärke wurde aber 
erzeugt theils durch den Contrast jedes einzelnen Objectes mit 
seinem Grund, theils durch den gegenseitigen Contrast der 
Objecto: je stärker dieser Contrast, um so lebhafter war auch 
der erzeugte Glanz. In allen Fällen nun, wo jene Bedingung 
gleicher Hebung du*eh den Contrast nicht realisirt ist, son- 
dern wo das eine Object sich stärker als das andere zur 
Wahrnehmung drängt, da bringt das stärker gehobene Object 
das schwächere ganz oder nahezu zum Verschwinden. 

Die» ist die erste und häufigste Form des binokularen 
Contrastes. Eine zweite Form, die dem monokularen Con- 
traste näher steht, besteht darin, das« die Empfindung der 
einen Netzhaut die der andern in einer Weise modifieift, wie 
es dem allgemeinen Gesetz des Contrastes entspricht. Hier 
wird sieht die eine Wahrnehmung von der andern verdrängt, 
sondern sie wird nut durch dieselbe verändert, aber sie wird 
nicht so verändert, wie dies bei der gleich starken Hebung 
beider Wahrnehmungen geschieht, wo Glanz entsteht, sondern 
auch hier prävalirt die eine Wahrnehmung über die andere, 
aber nicht so, dass sie dieselbe scheinbar verdrängt, sondern 
so , dass sie durch den Contrast zu ihr merklich • verändert 
wird. 

Die erste Form des binokularen Contrastes, die Ver- 
drängung durch Contrast, erhält man leicht, wenn man 
zwei Objecto binokular vereinigt, von denen die Farbe oder 
Helligkeit des einen dureh Contrast bedeutend mehr gehohen 
wird als die des andern. 

Die einfachste Methode, nach diesem Prineip Verdrängung 
zu erhalten, iet die, dasei man einen begrenzten farbigen 
Streifen mit seinem eigenen andersfarbigen Grunde zur Deckung 
bringt. Man lege z. B. ein gelbes Quadrat auf blauen Grund 
und bring« dasselbe mit seinem Grund zur binokularen Deckung: 
das Gelb wird durch die Beimischung toA Blau* im anderen 
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Auge nicht merklich verändert. Man lege ferner zwei gelbe 
Quadrate auf blauen Grund und erzeuge von denselben Doppel- 
bilder; zwei dieser Doppelbilder lasse man zusammenfallen, 
wahrend man* die andern beiden getrennt erhält. Man hat 
dann in der Mitte eiu Quadrat von binokularem Gelb, und 
rechts und links ein gelbes Quadrat, das im andern Auge 
blauer Grund deckt: hier erscheint nun das binokulare Gelb 
merklich gesättigter als das Gelb, das mit Blau zusammen- 
fallt. Aber auch dieser Unterschied in der Sättigung der 
Farbe ist nur ein solcher, der sich auf die gleichzeitige Ver- 
gleichung bezieht. Schliesst man abwechselnd das eine Auge 
und öffnet es wieder, so ist man nicht im Stande zu sagen, 
ob das monokular betrachtete Gelb dem binokularen Gelb oder 
dem Gelb, das mit blauem Grund zusammenfällt, gleich ist. 
Auch der Unterschied zwischen diesen beiden beruht somit 
lediglich auf einem simultanen Contrast und nicht auf scharf 
ausgeprägten Verschiedenheiten , die sich noch in der Erinne- 
rung zur Vergleichung benutzen lassen. 

Man kann ferner Verdrängung der einen Farbe durch die 
andere dadurch erzielen, dass man den Contrast beider gegen 
ihren Grund von verschiedener Stärke wählt. Nimmt man 
zwei begrehzte farbige Streifen -Von gleicher Grösse, so iässt 
sich bei binokularer Vereinigung derselberi, je nach dem 
Grund, auf dem man « Vereinigt, Verdrängung entweder der 
einen oder dör anderen Fatbe erzielen. Hierbei stellt es sich 
zugleich heraus, dass, wenn man den Grund beiderseits ver- 
schieden wählt; diese Verschiedenheit aber durch binokulare 
Vereinigung wieder ausgleicht, trotzdem der Contrast zu dem 
Grunde ganz so bleibt, wie es dem Verhältniss der Farbe zu 
ifrrem Grunde kn monokularen Sehen jederseits (entspricht. 

Die letzterwähnte Unabhängigkeit des binokularen Con- 
trastes von der binokularen Ausgleichung der Unterschiede 
des Grundes lässt sich durch folgenden Versuch nachweisen. 
Man lege neben einander ein schwarzes und ein weisses oder 
ein graues Quadrat von gleicher Grösse und bringe auf jedes 
einen blauen Papierstriöifen ; matt lege diesen 1 aber nicht auf 
entsprechende Stellen beider Quadrate, sondern den einen* 
mehr nach aussen , den andern mehr nach innen , so dass, 
ttenn sich die Quadrate binokular decken, die Streifen nicht 
gleichfalls zusammenfallen, sondern neben einander gelegen 
sind. Bringt man nun die Quadrate zur Deckung, so erscheint 
das vereinigte Feld lebhaft graphitglänzend, und auf dem- 
selben sieht man einen hellblauen und einen dunkelblauen 
Streiten; der erstere entspricht dem Auge mit dem schwarzen 
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Grund -, der letztere dem Auge mit dem weissen oder grauen 
Grund. Man sieht also hier auch noch im binokularen Bilde 
die Contrastunterschiede , die durch die Verschiedenheit des 
Grundes entstehen, obgleich diese Verschiedenheit selber durch 
die binokulare Deckung verschwunden ist. Dieser Versuch 
ist daher sehr geeignet, um zu beweisen, dass beim binoku- 
laren Sehen die auf jedes einzelne Auge stattfindenden Ein* 
drücke getrennt zur Wahrnehmung gelangen. 

Der Einßuss des Contrastes der Farben mit ihrem Grund 
auf ihre binokulare Verdrängung ist sehr empfindlich. Man 
kann hier abwechselnd bei denselben Farben Glanz oder Ver- 
drängung der einen und der andern Farbe 'erhalten, wenn 
man nur ganz geringfügige Veränderungen mit der Helligkeit 
des Grundes vornimmt. Schon eine leise Veränderung der 
Beschattung hat oft diesen Erfolg. Bringt man z. B. einen 
gelben und blauen Streifen zur binokularen Deckung, so ver- 
drängt Blau das Gelb , wenn man die Streifen auf weissem 
Grund anbringt und den Versuch im Tageslicht anstellt, es 
verdrängt hingegen Gelb das Blau, wenn man den Versuch 
in der Dämmerung macht; Glanz endlich eitsteht nur bei 
einer massigen Beschattung, in der beide Farben gleich stark 
gehoben werden. Dasselbe Resultat wie durch den. Wechsel 
der Beleuchtung erhält man, wenn man unmittelbar den Grund 
zuerst weiss, dann schwarz und zuletzt grau wählt: bei 
weissem .Grund wird Gelb/ bei schwarzem Grund Blau ver- 
drängt, und bei grauem Grund entsteht Glanz. 

Ebenso verhalten sich die Gombinationen anderer Farben. 
Bringt man Both und Grün auf weissem Grunde zur Deckung, 
so überwiegt Both, auf schwarzem Grunde überwiegt Grün, 
Bei Both und Gelb auf weissem Grunde überwiegt Both, auf 
schwarzem Grunde Gelb. Glanz entsteht in beiden Fällen 
auf massig beschattetem oder grauem Grunde. Selbst wenn 
man die zu combinirenden Farben so wählt, dass sie sowohl 
auf hellem als auf dunklem Grunde Glanz geben, überwiegt 
beide Male in .dem Glanz eine der Farben, und der Glanz 
ist dann zugleich minder lebhaft; denn der lebhafteste Glanz 
entsteht immer erst, wenn keine Farbe sich stärker hervor- 
drängt. So geben z. B. Both und Blau sowohl auf weissem 
wie auf schwamm Grunde einen dunkeln Sammtglanz, auf 
weissem Grunde überwiegt Blau, auf schwarzem Grunde Roth, 
und von der andern Farbe bemerkt man jedesmal. nur einen 
schwachen Schimmer. 

Die Verdrängung durch den Contrast ist um so vollstän- 
diger, je grösser die- subjective Verschiedenheit der zu ver* 
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einigenden Farben ist. So verdrängen eich Gelb und Blau, 
Grün und Gelb, Grün und Roth, Roth und Blau, Violett und 
Gelb meistens gänzlich, so dass man nnr noch die verdrän- 
gende Farbe zu sehen .glaubt. Anders verhält es sich, wenn 
sich die combinirten Farben subjectiv näher stehen, wie Grün 
und Blau, Violett und Blau, Roth und Violett, auch Roth und 
Gelb. Hier beobachtet man, wenn, die Farbentöne und Hellig- 
keiten geeignet gewählt sind, immer eine Veränderung der 
Farbe im Sinn dei Mischung, ab« reine 

Farbenmischung , sondern anch hiei h der 

Contrast mit dem Grund massgebe dass 

entweder die eine oder die andere F Order- 

grund tritt. Vereinigt man t. B. eil ld ein 

helles Blau auf weissem oder graut rwiegt 

das Violett, aber das Blau ist nicht ganz verdrängt, sondern 
das gesehene Violett nähert sich dem Tndigblau. Dieselben 
Farben auf schwarzem Grunde geben ein fast ganz reines 
Blau, mit nur wenig Beimischung von Violett. In allen diesen 
Fällen von Mischung sich sehr nahe stehender Farben beob- 
achtet man, wie schon früher bemerkt wurde, keinen oder 
nur einen sehr schwachen Glanz ; zugleich ist die gesehene 
Mischfarbe meistens viel dunkler als jede der combinirten 
Farben : dies ist am auffallendsten bei der Vereinigung von 
Grün und Blau ; wenn man von beiden ziemlich helle Fnrben- 
tö'ne wählt, so geht nichts desto weniger aus der Vereinigung 
entweder ein' sehr dunkles Grün oder ein sehr dunkles Blau 
hervor. 

Anch hier richtet sich, wie man sieht, die Stärke des 
Contrastes der Färb ng im Spektrum, 

sondern lediglich m chiedenbeit, die 

wir schon auf die von v so grossem 

Einflüsse fanden. ist Sohwarz und 

Weiss, die nnr H , zu den stark 

contraetirenden und jn Combinationen 

gehören. Man biet iirchaus schwarze 

Kreisfläche, dem andern eine Kreisfläche von gleicher Grosse, 
deren peripherischer Ring schwarz, und deren Centrum weiss 
'ist, Fig. 1. Bei der Vereinigung glaubt man blos die Figur 
A vor sich zu haben, d. h. der centrala weisse Kreis von A 
vereinigt aioh nicht mit dem entsprechenden Stück von B .zu 
Grau oder zu Glanz, sondern er verdrängt dasselbe durch 
Contrast vollständig- Wir haben in diesem Versuch einen 
Fall von Contrast mit dem eigenen Grunde vor ans, wie er 
oben schon an einem Versuch sbei spiel erläutert worden ist. 



Der Co ii traut tritt aber gleich lebhaft auf, wenn man den 
Grund, auf dem die kleine weisse Kreisfläche liegt, von 
beliebiger anderer Farbe wählt: das Schwarz dor Figur B, 




das von dem weissen Krqis gedeckt wird, ist in allen Fällen, 
wo man diesen kleiner als den schwarzen Kreis nimmt, voll- 
kommen ausgelöscht. 

Derselbe Versuch lasst sich auf folgende Weise modifieiren. 
Man nehme einen weissen und schwarzen Streifen von gleicher 
Grösse , A und B . Figur 2 , und l<%e dieselben auf grauen 
oder weissen Grund: vereinigt geben sie lebhaften Graphit- 
glanz. Nun bringe man in A eine Zeichnung" mit schwarzen 
Linien an, wie dies in A' ausgeführt ist: vereinigt man ~A' 

Fig. 2. 



und B, so vordrangt A' vollständig den schwarzen Streifen B. 
Diese Verdrängung geschieht hier, wie im vorigen Versuch, 
durah den Contrest der binokular schwere gesehenen Tbeile 
der Zeichnung- gegen die Theile, welche nur dem einen Auge 
sohwara erscheinen. 

Es gehört hierher noch folgender Versuch. Kau com 
binire zwei farbige Papi erstreiten auf andersfarbigem Grunde, 
wobei der eine breiter ist als der andere: . es verdrängt dann 
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die Farbe des schmäleren Streifens die <Lea breiteren wo beide 
sieh decken und man Glanz erwarten sollte. Man combinire 
z. B. Gelb und Violett auf weissem Grunde. Macht man beide 
Streifen gleich gross und lässt sie sich vollständig decken, 
so erhalt man Glanz. Macht man aber den gelben Streifen 
etwas breiter , so dass der weisse Grund noch cum Theil von 
demselben gedeckt wird, so verschwindet an der Stelle, wo 
die Streifen sich decken, der Glanz, und das Violett über* 
wiegt. Macht man umgekehrt den violetten Streifen breiter, 
so überwiegt an der Stelle der Deckung das Gelb. 

Complicirter aber im Wesentlichen ähnlich gestaltet sich 
der Versuch , wenn man beide Streifen gleich gross macht, 
aber die Convergenz so stellt, dass sie nicht vollständig zur 
Deckung kommen. Auch hier wird an der Stelle, wo beide 
Streifen sich decken, der Glanz ausgelöscht und die eine 
Farbe kommt zum Uebergewicht; aber welche von beiden, 
dies ist in diesem FaU nicht wie im vorigen von vornherein 
bestimmt. Sind beide Farben von . verschiedener Helligkeit, 
so verdrängt auf hellem Grunde die hellere Farbe immer die 
dunklere, auf dunklem Grunde aber die dunklere Farbe die 
hellere. Stehen sich die Farben aber an Helligkeit ziemlich 
gleich, so beobachtet man eifcen Weehsel in der Verdrängung, 
indem an der Deckungsstelle bald die eine, bald die andere 
Farbe mehr vortritt. So wird z. B. bei der Gombiaation von 
Gelb und Blau auf weissem Grunde das Blau verdrängt , bei 
der Comhination derselben Farben auf schwarzem Grunde 
wird das Gelb verdrängt; bei der Combinatien von Grün und 
Blau überwiegt bald das eine bald das andere. Sind sieh 
femer die Farben subjectiv ähnlich, so ist die Verdrängung 
keine vollständige, sondern die überwiegende Farbe behält 
einen Farbensehimmer von der verdrängten. Was bei allen 
diesen Versuchen noch auffallend hervortritt, ist, dass die 
verdrängte Farbe überall da, wo sie von der andern nicht 
gedeckt wird, vollkommen durchsichtig erscheint, vorzüglich 
in der Nähe der. Deokungsstelle» sq dass hier unmittelbar der 
Grund, mit dem sie sich binokular deckt, durch sie hindurch- 
ggsehen wird; weiter von dec Deckungsstelle weg hört alt- 
mätfg die Durchsichtigkeit auf, und es tritt die Farbe selber 
wieder über den Grund hervor. Diese Durchsichtigkeit ist 
nur bei der verdrängten Farbe vorhanden, die überwiegende 
Farbe erscheint an der Stelle, wo sie sieh mit dem Grunde 
binokular deckt, ebenso gesättigt und undurchsichtig wie an 
der Deckungsstelle mit der verdrängten Farbe oder wie bei 
monokularer Betrachtung. Es erklärt sich hieraus die mit den 
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Gesetzen des binokularen Contrastes scheinbar in Widerspruch 
stehende Thatsache, dass die helle Farbe auf dunklem Grunde 
und die dunkle Farbe auf hellem Grunde verdrängt wird. 
Wir können nur dann die Vorstellung des Sehens der einen 
Farbe durch die andere erhalten, wenn beide von ziemlich 
verschiedener Helligkeit sind, wir können einen dunklen Grund 
nur durch eine helle Farbe, und. einen hellen Grund nur 
durch eine dunkle Farbe hindurchsehen. Wenn wir also 
z. B. ein helles Gelb und ein dunkles Blau auf weissem 
Grund combiniren, so könuen wir den weissen Grund nicht 
durch das Gelb hindurchsehen, weil beide sich an Helligkeit 
zu nahe stehen, als dass wir sie in directes und durch- 
gesehenes Lieht zu trennen vermöchten, wohl aber können 
wir den weissen Grund durch das Blau, oder den schwarzen 
Grund durch das Gelb hindurchsehen. Die Verdrängung, die 
in diesen Versuchen hervortritt, ist also eine ganz andere, 
als die oben erörterte Verdrängung durch Contrast, die auf 
dem ungleichen Contrast «jeder Farbe mit ihrem Grunde be- 
ruht. Während jene erste Form der Verdrängung zur noth- 
w endigen Bedingung nur jenen ungleichen Contrast beider 
Farben mit ihrem Grunde hatte, während die Farben selber 
unter Umständen sich sehr ähnlich sein konnten, sehen wir 
hier als wesentliche Bedingung den Contrast der beiden Farben 
selber gegeben: wir können daher diese zweite Form gegen- 
über der Verdrängung durch Contrast mit dem ■ Grunde als 
Verdrängung durch Eigencontrast bezeichnen. Die 
Verdrängung durch Eigencontrast entsteht also, wenn die com- 
binirten Farben oder Helligkeiten mit einander contrastiren, 
und es wird bei ihr immer diejenige Farbe oder Helligkeit- 
verdrängt, die im stärksten Contrast mit dem Grunde steht. 
Es tritt aber diese Art' der Verdrängung nur dann auf, wenn 
die combinirten Objecto sich nicht vollständig decken, sondern 
wenn ein Theil mit dem Grunde zusammenfällt. Auch bei 
dieser Verdrängung ist somit die Beschaffenheit des Grundes 
von Einfluss, aber von einem secundären Einfluss, der erst 
zur Wirksamkeit gelangt, wenn ein erheblicher Eigencontrast 
vorhanden ist. Dadurch kommt es endlich, dass hier der 
Einfluss des Grundes von einer der gewöhnlichen gerade ent- 
gegengesetzten Art ist. 

Es schliesst sioh die Verdrängung durch Eigencontrast in 
ihrer ursächlichen Entstehung unmittelbar an den stereoskopi- 
schen Glanz an. Der stereoskopische Glanz erfordert zu seinem 
ungestörten Hervortreten vollständige Deckung und Contrast 
der combinirten Objecto. Ist beides vorhanden, und ist der 
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verschiedene Cöntrast mit dem Grund nicht von merklicher 
Einwirkung, so entsteht unter allen Umständen Glanz. Man 
kann diesen Glanz häufig schon dadurch zum Verschwinden 
bringen, dass man die vollständige Deckung der Objecto auf- 
hebt. Wie man beim Glanz das eine Object durch das andere 
zu sehen glaubte, so glaubt man jetzt/ durch -eines der Objecto, 
theils ein Stück des Grundes , theils ein Stück vom andern 
Object zu sehen, und es erseheint hierbei naturgemäßes das- 
jenige Object durchsichtig, das mit dem Grund am meisten 
contrastirt. Der Glanz aber wird bei diesem Versuch aufge- 
hoben, weil — wie wir bei der Untersuchung des Glanzes 
sahen — dieser immer verschwindet, wenn das Spiegelbild 
sich über das spiegelnde Object ausdehnt. 

Auf den bisher betrachteten Thatsaohen beruht ein Phä- 
nomen, das von allen Erscheinungen, die bei der binokularen 
Oombination von Farben auftreten, schon am längsten bekannt 
ist, ohne bis jetzt eine genügende Erklärung gefunden zu 
haben. Es ist dies der sogenannte Wettstreit der Seh* 
fei der. Man versteht darunter das abwechselnde Verdrängen 
der Gesichtsempfindung des einen Auges durch die Gesichts- 
empfindung des andern. Der hierdurch bedingte Wechsel der 
Empfindungen tritt scheinbar so ohne alle äussere Ursache 
auf, dass es nahe lag, dabei an einen Einfluss der Vorstel- 
lungen oder der Aufmerksamkeit des Beobachters zu denken. 
Ein solcher Einfluss ist in der That Von fast allen Beobach- 
tern statuirt worden: man glaubte, die Aufmerksamkeit auf 
irgend eine der * zwei Empfindungen vermöge die andere zu 
verdrängen, und ein absichtliches oder unwillkürliches Ueber- 
springen der Aufmerksamkeit bedinge dann den Wechsel der 
Empfindung. Von Fe oh n er ist dagegen neuerdings nach- 
gewiesen worden , dass ein solcher Einfluss der' Aufmerksam- 
keit nicht besteht, dass derselbe jedenfalls für die Art des 
Wechsels gänzlich bedeutungslos ist. Wenn überhaupt die 
Aufmerksamkeit die Wettstreitsphänomene beeinflusst, so ge- 
schieht dies nach Fechner's Versuchen nur insofern, als 
dieselbe veranlasst, dass überhaupt eine Veränderung geschieht, 
ohne aber die Bichtung dieser Veränderung zu bestimmen.*) 
Man kann sieh leicht überzeugen, da88 in sehr vielen Fällen 
der Wettstreit vollkommen unwillkürlich auftritt ; man bekommt 
oft den Wechsel, wenn man das combinirte Bild anstarrt, ohne 



*) Fechner, Ueber einige Verhältnisse des binokularen Sehens. Ab- 
handlungen der königl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig, 
1860, S. 401. 
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an ihn zu denken, ohne überhaupt irgend eine Aufmerksamkeit 
auf die Gesichtsempfindung zu richten. In den Fällen aber* 
wo die Aufmerksamkeit wirklich von eine* sichtlichen Ein* 
flusse ist, da gelangt sie zu diesem wahrscheinlich immer nur 
auf mittelbarem Wege. Ein Moment, das nachweisbar sehr 
häufig in Folge «der Aufmerksamkeit in Wirkung tritt, und 
das, wie ebenfalls nachgewiesen werden kann, direct auf den 
Wettstreit von Einfluss ist, sind die Augen bewegungen. 
Man kann leicht beobachten, dass eine plötzliche Anspannung 
der Aufmerksamkeit in diesen Versuchen sehr oft, vielleicht 
fast immer, von einer schwachen zuckenden Bewegung der 
Augen begleitet ist. Im Moment wo diese Bewegung geschieht, 
tritt der Wechsel im Sehfelde ein und bleibt entweder einige 
Zeit, oft so lange bis eine neue Aufmerksamkeitsspannung er- 
folgt, oder er vergeht sehr rasch wieder und macht dem 
früheren Eindrucke Platz. Wir werden nun weite* unten 
zeigen, wie die Augenbewegungen bei dem Wettstreit zusammen- 
gesetzter Wahrnehmungen in Büoksicht fallen, indem sie immer 
diejenige Wahrnehmung zum Uebergewioht bringen, deren Be- 
grenzungen der Richtung der Augenbewegungen entsprechend 
sind. Auch hier, wo es sich um den Wettstreit einfach be- 
grenzter Objecto von verschiedener Farbe oder Helligkeit han- 
delt, lässt ein solcher Einfluss sich nachweisen, und die nähere 
Beschaffenheit desselben ist in den obigen Erörterungen über 
die Verdrängung durch Gontrast sehen bestimmt. 

Der Wettstreit der Sehfelder ist nämlich nichts anderes 
als eitf Wechsel zwischen der Verdrängung durch Gontrast 
mit dem Grund und der Verdrängung durch Eigencontrast. 
Beide Verdrängungen sind, wie wir sahen» entgegengesetzter 
Art: bei der einen dominirt diejenige Empfindung, die am 
lebhaftesten mit dem Grund contrastirt, bei der andern domi- 
nirt umgekehrt diejenige Empfindung, die am wenigsten leb- 
haft mit dem Grund contrastirt. Die Verdrängung durch 
Gontrast mit dem Grund entsteht, wenn beide Objecto sich 
vollständig deoken, die Verdrängung durch Eigencontrast tritt 
auf, wenn diese Deckung nur eine theilweise ist. Der eigent- 
liche Grund für den Wettstreit liegt daher in 4er Bewegung 
des Auges: sobald die Augen eine geringe Aenderung der 
Cenvergenz machen, wodurch die vorhandene Deckung der 
Objecto aufgehoben oder die vorher .nicht vorhandene bewirkt 
wird, so tritt der Wechsel der Empfindungen ein. 

Der Beweis für diese Erklärung des Wettstreites der Seh- 
felder liegt in Folgendem. Zunächst lässt sich nachweisen, 
dass der Wechsel im Sehfeld immer von der Bewegung des 
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Auges abhängig ist. Man nehme zwei gleich grosse Streifen 
farbigen Papiers, A und B Fig. 3, der Streifen A sei dunkel- 
blau, der Streifen B hellgelb, und beide lege man auf weissen 
Grund. Es verdrängt dann, wenn der 
Gontrast mit dem Grund zur Wirk* 
samkeit kommt, der blaue den gelben» 
wenn der Eigencontrast zur Wirksam* 
keit kommt, der gelbe den blauen 
Streifen. Man bekommt daher Wett- 
streit der Sehfelder. Man bringe auq 
unter jedem Streifen, der Mitte seiner 
Grundlinie entsprechend, einen feinen. 
Punkt an, a und ft, lege aber den 
Punkt b etwas tiefer als a, damit 
beide, wenn A und 2? vereinigt wer- 
den, nicht gleichfalls zur Deckung kommen, sondern über 
einander gelegen sind. Vereinigt man jetzt die beiden Streifen, 
so hat man an den über einander gelegenen Punkten einen 
sicheren Massstab für jede Schwankung der Sehaxen. Man 
bemerkt bei diesem Versuch sogleich, wie unmöglich es ist, 
eine längere Zeit hindurch Tollkommen fest zu furiren. Sehr 
bald geräthen die Sehaxen in zitternde Schwankungen, die 
sich an entsprechenden Bewegungen der beiden Punkte gegen 
einander verrathen, und immer hat sich naoh kürzerer oder 
längerer Zeit die Convergenzstellung so geändert, dass die 
Objecto sich nicht mehr vollständig decken können. Coxrigir't 
man dann die Augenstellung wieder, so beginnt derselbe Ver- 
lauf von Neuem» Durch ahnlich angebrachte Punkte zur 
einen Seite jedes Streifens überzeugt man sich ebenso von 
den Schwankungen in vertiealer Richtung, die durch diese 
Aenderungen der Eopfstellung veranlasst werden, — Man 
beobachtet bei diesem Versuch, dass, so lange die Angen- 
steliung vollkommen umgeändert bleibt, auch kein Wechsel im 
Sehfelde eintritt, selbst geringgradigem Schwankungen der 
Sehaxen führen diesen meistens noch nicht herbei, dagegen 
ist er augenblicklich da, wenn die Convergensänderu&g er- 
heblicher ist, oder wenn, durch eine Schwankung des Kopfes, 
eine Verschiebung in vertiealer Richtung erfolgt. Es ergiebt 
sieh zugleich bei diesem Versuch, dass die mit dem Grand 
oontrastirende Farbe, also im vorliegenden Fall Blau, die ver~ 
drängende ist, wenn die Streifen sich vollständig decken, 
d. h. wenn sowohl die horizontalen als die verticalen # Merk- 
punkte die gleiche Richtung haben, dass hingegen die nicht 
mit dem Grund oontrastirende Farbe die verdrängende ist, 
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wenn die vollständige Deckung aufgehoben wurde, wenn also 
die Merkpünkte schräg gegen einander verschoben sind. Zu 
dem hier beispielsweise gebrachten Versuch führe ich noch 
an, dass man bei starker Beleuchtung beobachten oder das 
Gelb sehr hell und das Blau sehr dunkel wählen muss, Weil 
sonst bei der Deckung der Streifen keine vollständige Ver- 
drängung sondern Glanz entsteht, indem das Blau durch das 
nicht ganz verschwundene Gelb hinduroh gesehen wird. Uebri- 
gens. sind wohl die meisten Fälle von Wettstreit der Sehfelder 
solche, bei welchen die Verdrängung durch Eigencontrast ab- 
wechselt mit einer derartigen nicht ganz vollständigen Ver- 
drängung durch Contra st mit dem Grund, bei welcher noch 
Glanz besteht, aber so schwach ist, dass er ohne besondere 
Aufmerksamkeit auf diese Phänomene 'der Beobachtung entgeht. 

Ein fernerer Beweis für die gegebene Erklärung liegt 
darin, dass der Wettstreit nur entsteht, wenn man den Ver- 
such so einrichtet, dass die vollständige und unvollständige 
Deckung der Objecto leicht abwechseln kann. Macht man 
das eine Object beträchtlich kleiner, so dass es auch noch 
bei Schwankungen der Sehaxen das andere deckt, so tritt 
kein Wettsreit aufr In diesem Fall bildet bei der Deckung 
das grössere Object den Grund des kleineren, und wird daher 
von diesem an der Deckungsstelle unter allen Umständen ver- 
drängt. Aendert man nun aber die Convergenz beträchtlicher, 
so dass noch ein Theil des kleineren Objectes ausserhalb des 
grösseren zu liegen kommt, so tritt alsbald die Verdrängung 
durch* Eigencontrast auf: es verdrängt diejenige Farbe die 
andere, welche am wenigsten mit dem gemeinsamen Grund 
beider Objecto cöntrastirt. Diese Farbe kann hier dieselbe 
sein wie die anfänglich verdrängende oder die andere. Man 
nehme z. B. einen hellgelben und einen dunkelblauen Streifen 
auf weissem Grunde: ist der gelbe Streifen der kleinere, so 
verdrängt er das Blau nicht nur, wenn er ganz von demselben 
umschlossen ist, sondern auch, wenn er nur einen Theil des- 
selben am Rande deckt; ist aber der blaue Streifen der 
kleinere, so verdrängt er das Gelb, wenn er von demselben 
umschlossen ist, er wird aber von dem Gelb verdrängt, wenn 
er blos den Rand deckt. Der Grund liegt darin, dass Gelb 
mit Weiss weniger cöntrastirt als Blau, und daher, wo auf 
weissem Grund der Eigencontrast in Rücksicht fällt, immer 
das Blau verdrängt. Nimmt man schwarzen Grund, so ver- 
hält sjch die Sache gerade umgekehrt. 

Es ergiefct sich somit als Resultat aller Versuche, dass 
die Verdrängung durch Eigencontrast immer eintritt, wenn 
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durch Abweichung .der Sehaxen die vollständige Deckung der 
combinirten Objecto aufgehoben wird, wobei dasjenige Object, 
das mit dem gemeinsamen Grund am wenigsten contrastirt, 
zum Uebergewicht kommt. £s ist mit Rücksicht auf diese 
Entstehungsweise die Bezeichnung dieser Art der Verdrängung 
allerdings eine mangelhafte, denn es ist ja bei ihr der Con- 
trast mit dem Grund ebenfalls von Bedeutung , obgleich er 
den umgekehrten Erfolg hat als bei der ersten Art der Ver- 
drängung. Wenn aber auch jene Bezeichnung, die nur der 
Kürze halber gewählt ist, nicht die Erscheinung vollständig 
deckt, so trifft sie wenigstens das Wesentliche derselben. 
Die Verdrängung durch Kontrast mit dem Grund ist nämlich 
* an sich. ganz unabhängig von dem eigenen Contrast der Farben, 
erst der Contrast mit dem Grund bestimmt, welche Farbe die 
verdrängende ist. Bringen wir dagegen Objecto nicht zur 
vollständigen Deckung, so kommt zunächst der eigene Contrast 
der neben einander gelegenen Farbenstreifen zur Wirkung, 
and wenn dieser nicht lebhaft ist, so entsteht überhaupt keine 
Verdrängung. Hier ist daher ein lebhafter Eigencontrast, aber 
eine nicht zu grosse Verschiedenheit in der Lebhaftigkeit des 
Gontrastes mit dem Grunde gefordert. Durch die erste wie 
durch die zweite Vernachlässigung wird das Gesetzliche der 
Erscheinung gestört: macht man den Eigencontrast zu gering, 
so wird die Verdrängung eine zweideutige, indem sie zwischen 
beiden Farben wechselt, und es treten die später zu beschrei- 
benden Mischungsphänomene auf ; überschreitet aber die Ver- 
schiedenheit im Contrast mit dem Grund eine gewisse Grenze, 
so wird auch hier die stärker contrastirende Farbe zur ver- 
drängenden, es tritt Verdrängung durch Contrast mit dem- 
Grund auf. In dem oben angeführten Beispiel vpn Blau und 
Gelb auf weissem Grund kann man den erster en Erfolg herbei- 
führen, wenn man das Bild ziemlich hell wählt, den zweiten 
Erfolg, wenn man das Blau dunkel nimmt, aber dem Gelb 
viel Weiss beimischt, so dass es dem Grund sehr ähnlich 
wird. Man darf daher keineswegs erwarten , bei der unvoll- 
ständigen Deckung der combinirten Objecto immer Verdrängung 
durch Eigencontrast zu beobachten: diese tritt nur auf,* wenn 
die Bedingungen in der angegebenen Weise günstig gewählt 
sind. 

Bei den zuletzt erörterten Verdrängungserscheinungen kann 
es auf den ersten Blick auffallend sein, dass das zum- Ueber- 
gewicht gelangende Object in seiner ganzen Ausdehnung das 
andere Object verdrängt. Man könnte vielleicht erwarten, 
dass, wo in grösserer Breite die Objecto sich decken, nur an 
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den Rändern der Eigencontrast zur Wirkung gelangen dürfte, 
während weiter über die Fläche verbreitet sich der Contrast 
mit Hern Grund geltend machen nnd daher die umgekehrte 
Verdrängung eintreten sollte. Wo der Eigencontrast so schwach 
ist, dass er nur eben noch Verdrängung veranlasst, beobachtet 
mari in der That etwas dem Entsprechendes. Man sieht dann 
die in einander ragenden Ränder beider Objecte in der ihnen 
eigenen Farbe, während an den übrigen Deckungsstellen das- 
jenige Object überwiegt, das durch Eigencontrast am meisten 
gehoben ist. Wenn man jedoch die Bedingungen günstig 
wählt, so tritt hiervon nichts auf, sondern das verdrängende 
Öbject ist über die ganze Strecke der Deckung gleichmässig . 
und hat denselben Farbenton wie da, wo es den Grund deckt. 
Man hat diese Thatsache, die schon mehreren Beobachtern 
auffiel , bisweilen auf eine nicht näher definirte Continuitäts- 
wirkung zurückgeführt. Um den Grund der Erscheinung 
schärfer auffassen zu können, müssen wir noch etwas tiefer 
in das Wesen dieser Verdrängungserscheinnngen eingehen. 

Es , lassen sich die Verdrängungserscheinungen nicht aus 
irgend welchen physischen Momenten ableiten. Die physische 
Intensität zweier Eindrücke kann genau gleich gross sehi, 
und doch kann der eine Eindruck den andern verdrängen, 
ja der verdrängende Eindruck kann sogar der weit schwächere 
sein. Bei der ersten Form der Verdrängung, welche die ein- 
fachere ist, kommt stets derjenige Eindruck zum Uebergewicht, 
der durch den Contrast mit seinem Grund am meisten gehoben 
^erscheint. Man müsste daher, um an der Ableitung aus phy- 
sischen Momenten noch festzuhalten, die «Annahme machen, 
dass der unmittelbare physische Eindruck mitbestimmt werde 
durch die Eindrücke, welche auf umgebende Ifetzhautpartien 
geschehen. Auch diese letzte Ausflucht muss aber als ein 
für allemal widerlegt betrachtet werden durch die Unter- 
suchungen von He Im hol tz über den monokularen Contrast, 
auf deren Resultate wir uns hier ohne Beibringung neuer 
Beweise beziehen können.*) Die Verdrängung durch Contrast 
mit dem Grund ist eine unmittelbare Folge des monokularen 
Contrastes: wird durch diesen das mit dem einen Auge 
gesehene Objeet erheblich stärker gehoben als das mit dem 
anderen Auge gesehene, so bringt es dieses zum Verschwinden. 
Wir müssen, um diese Verdrängung zu verstehen, zu der 
durch die früheren Untersuchungen schon gebotenen Annahme 
zurückkehren, dass die Wahrnehmungen beider Augen Ursprung- 



♦) Heimholt*, Fhyrfölog. Optik, S. 3S8 u. f. 
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lieh unabhängig und getrennt von einander sind, utid erst in 
Folge weiterer psychischer Frocesse mit einander combinirt 
werden können. Dies vorausgesetzt haben wir nun bei der 
Verdrängung durch Contrast mit dem Grund nur einen spe- 
ciellen Fall des allgemeinen psychischen Gesetzes Vor uns, 
dass, wenn zwei Eindrücke, die sich nicht in eine Vorstel- 
lung vereinigen lassen, auf das Bewusstsein einwirken, nur 
der eine derselben in der Zeiteinheit zur Auffassung gelangt. 
Ohne dieses Gesetz der Einheit der Vorstellung, das 
früher schon häufig ohne nähere Begründung behauptet, zuerst 
aber von den Astronomen bei dem Versuch der gleichzeitigen 
Auffassung von Schall- und Lichteindrücken experimentell er- 
wiesen wurde, "würden diese Verdrängungserscheinungen voll- 
kommen unverständlich sein, sie geben daher selbst ein starkes 
Beweismittel für jenes Gesetz ab. Sie bilden aber den be- 
sonderen Fall des Gesetzes, wo der eine der sich zur Fercep- 
tion drängenden Eindrücke so sehr über den andern über- 
wiegt, dass er bleibend zur alleinigen Auffassung gelangt. 

Verschieden davon verhält sich die Verdrängung durch 
Eigencontrast. Sie kommt vor, wenn die combinirten Objecto 
mit einem Theil einander decken und mit einem Theil den 
gemeinsamen Grund decken. Durch die nur theilweise Deckung 
wird die Verdrängung durch Contrast mit dem Grund weniger 
leicht möglich. Wir empfangen deutlich den Eindrück beider 
Objecte von den Stellen aus, wo sie sich nicht decken und 
sind daher ziemlich gleich geneigt, jeden Eindruck sich über 
die Decknngsstelle fortsetzen zu lassen. Wenn daher hier 
noch in Folge der ungleichen Hebung durch Contrast mit 
dem Grund der stärkere den schwächeren Eindruck an der 
Deckungsstelle ' verdrängen soll , so muss jene Ungleichheit 
sehr bedeutend sein, der zu verdrängende Eindruck muss 
schon dem Grund sehr ähnlich sein: wenn aber dies der Fall 
ist, so tritt, wie wir sehen, in der That auch girier die erste 
Form der Verdrängung auf. Dagegen spielt bei der Verdrän- 
gung durch Eigencontrast die Vorstellung des Durchsichtigen 
einer wichtige Bolle. Wenn die zwei theilweise sich deckenden 
Objecte mit einander und auch mit dem Grund contrastiren, 
so aber, dass das eine dem Grund an Helligkeit nahe gleich- 
kommt, das andere aber beträchtlich dunkler oder heller ist 
als der Grund, so erscheint das letztere an der Deckungs- 
stelle durchsichtig. Wir haben hier wieder, da wo die Objecte 
sich nicht decken, deutlich die Vorstellung beider Eindrücke 
getrennt, wir sind dadurch itti Stande, auch ati der Däekungs- 
stelle den combinirten Eindruck deutlich als" combinirten zu 
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unterscheiden, wir beurtbeilen denselben daher hier wieder 
so, wie wir ihn nach allen unseren Erfahrungen beurtheilen 
müssen, d. h. wir stellen uns vor, das eine Object durch das 
andere hindurch zu sehen, dieses wird gewissermassen zu, 
einem farbigen Spiegel, an dem wir über der Farbe des 
Spiegelbildes die eigene Farbe vernachlässigen. Pas Ganze 
ist eine Erscheinung stereoskopischer Spiegelung, wo wir mit 
dem einen -Auge blos den Spiegel, mit dem andern Auge 
blos das gespiegelte .Bild sehen. Warum aber ist das schein- 
bar spiegelnde Object immer dasjenige, welches von dem um* 
gebenden Grund an Helligkeit sich am meisten unterscheidet, 
das scheinbar gespiegelte immer dasjenige, dessen Helligkeit 
dem Grunde am nächsten steht ? Die einfache Antwort auf 
diese Frage scheint mir die, dass jenes Verhalten dem wirk- 
lichen Vorkommen bei weitem in der überwiegenden Anzahl 
von Fällen entspricht. Ein Spiegel spiegelt seine Umgebung, 
er kann nicht dunkles Licht refl ectiren , wenn helles auf ihn 
fällt, oder umgekehrt. Wir werden daher, wo uns fast kein 
Anhaltspunkt zur Unterscheidung gegeben ist, immer urtheilen, 
dass dasjenige* Object spiegelt, welches am stärksten gegen 
den umgebenden Grund contrastirt. Es ist noch hervorzu- 
heben, dass man es hier mit einer wahren Spiegelung und 
nicht mit einer Glanzerscheinung zu thun hat, d. h. es wird 
an der Deckungsstelle das spiegelnde Object ganz übersehen, 
als wenn es nicht vorhanden wäre. Dass in dem vorliegenden 
Falle die Spiegelung nicht in Glanz übergeht, liegt jedenfalls 
in der unvollständigen Deckung begründet, denn man kann 
oft sogleich Glanz erhalten, wenn man die vollständige Deckung 
eintreten lässt. Die unvollständige Deckung kann nun auf 
zweierlei Weise das Auftreten der reinen Spiegelung begün- 
stigen: erstens dadurch, dass der Rand des gespiegelten 
Objectes in dem spiegelnden scharf begrenzt erscheint, denn 
dies befördert die isolirjfce Auffassung des Spiegelbildes ; zwei* 
tens dadurch, dass das scheinbar spiegelnde Object mit dem 
nicht spiegelnden Theil seiner Oberfläche in seiner eigentüm- 
lichen Farbe erscheint, die -nun zu dem spiegelnden Theil in 
Contrast tritt und dadurch die gespiegelte Farbe stärker her- 
vorhebt. Dies scheinen die wesentlichen Ursachen zu sein, 
aus denen in den meisten Fällen bei unvollständiger Deckung 
der Objecte der Glanz verschwindet. 

Der Zusammenhang der Verdrängung durch Eigeneontrast 
mit der Vorstellung der Spiegelung giebt noch zu einer Reihe 
auffallender Phänomene Veranlassung, die wir kurz als Er- 
scheinungen des Randcontrastes bezeichnen wollen. Es 
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sind dies Erscheinungen, die zum grtfssten Theil schon längere 
Zeit bekannt sind , . für die man aber bis jetzt keine haltbare • 
Erklärung aufzufinden vermochte. 

Welcker hat zuerst einige hierher gehörige Versuche 
beschrieben.*) Wenn man ein in der einen Hälfte weisses, 
in der andern Hälfte schwarzes Papier zur theilweisen bino- 
kularen Deckung bringt, so mischen sich die Eindrücke nicht 
zu einem gleichmässigen Mittelton, sondern äff der Grenze 
des durch zwei Retinen gesehenen Weiss herrscht das Schwarze 
vor, an der Grenze des durch zwei Retinen gesehenen Schwarz 
das Weisse, so dass man dort tiefes Schwarz, hier reines 
Weiss sieht, während in der Mitte allmäliger Uebergang statt- 
findet. Dasselbe findet statt bei der Combination verschieden 
, farbiger Objecto. Wenn man ferner eine rothe Oblate auf 
weisses Papier legt, so wird, wenn man Doppeltsehen ein- 
treten lässt, der weisse Grund ganz vernachlässigt, das Papier 
erscheint von zwei Oblaten vollständig verdeckt. Legt man 
aber die Oblate auf bedrucktes Papier, so scheinen ihre Doppel- 
bilder fast über ihre ganze Fläche hin durchsichtig. Aus 
diesen und anderen Versuchen zieht Welcker den Schluss, 
dass, wenn correspondirende Netzhautstellen von verschiedenem 
Lichte getroffen werden, die Perception immer denjenigen 
Factor des Mischreizes bevorzugt, von welchem' die Nachbar- 1 
schaft jener Netzhautstellen frei ist: wo daher auf der einen 
Netzhaut ein Lichteindruck ununterbrochen fortläuft, während 
auf der entsprechenden Netzhautpartie des anderen Auges ein 
Eindruck sich abschneidet, da herrscht in der Auffassung jener 
abbrechende Eindruck vor. 

Mehrere Erscheinungen, die in die gleiche Klasse gehören, 
wurden von H: Meyer beobachtet.**) Wenn man mit dem 
einen Auge durch eine offene Röhre auf eine helle Fläche 
sieht, mit dem andern Auge auf eine eben solche Fläche durch 
eine gleiche Röhre, .die aber vorn bis auf eine kleine Oeffnung 
geschlossen ist, und die Gesichtsfelder beider Augen sich 
decken lässt, so sieht man im gemeinschaftlichen Gesichtsfeld 
einen hellen Fleck, der dem kleinen Loch entspricht, um- 
geben von einem* tief dunkeln Rand, welcher gegen die Peri- 
pherie aljmälig heller wird. Bietet man ferner dem einen 
Auge ein gleichmässig gefärbtes Object, dem andern Auge 
zwei an einander stossende Farben, so überwiegen diese im 



*) Ueber Irradiation und einige andere Erscheinungen des Sehens. 
(Messen 1852. 8. 104 u. f. 

**) Graefe's Archiv fUr Ophthalmologie, Bd. II. 2. S. 77. 
W u n d t , zur Theorie d. Sinnesvrnhrnehmung. 22 
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gemeinsamen Gesichtsfeld an ihrer Begrenzungsstelle, während 
•sie weiter davon entfernt in einen mit dem Eindruck des an- 
dern Auges gemischten Farbenton übergehen. Den letzteren 
Versuch hat Meyer mannigfach abgeändert, indem er farbige 
Kreuze auf verschiedene Weise combinirte. 

In ausführlicher Weise hat endlieh Panum diesen Gegen- 
stand behandelt.*) Er hebt besonders das starke Hervortreten 
der Oontouren im Sammelbilde hervor und bringt mehrere 
Versuche bei, die dies sehr schlagend zeigen, im Wesentlichen 
aber, mit den von Welcker und Meyer angeführten Ver- 
suchen übereinstimmen. Es zeigt sich überall, dass die Con- 
touren nicht blos die Neigung haben, selber im Sammelbilde 
in ihrer- eigenen Farbe hervorzutreten, sondern 'dass sie diesen 
Einfluss auch auf ihre . unmittelbare Umgebung übertragen. 
Nimmt man z. B. zwei gleiehe rothe Papierstreifen und legt 
den einen vertical auf blauen Grund, den andern horizontal 
auf gelben Grund, und combinirt man jetzt beide Objecto zu 
einem Kreuze, so überwiegt im Sammelbilde in der Umge- 
bung des verticalen Schenkels das Blau, und in der Umge- 
bung des horizontalen Schenkels das Gelb, und zwar so, dass 
die Sättigung der Farbe jedesmal gegen den Band des Objectes 
abnimmt, dafür aber die Farbe eine grössere Fläche ein- 
nimmt.**) 

Die Erklärungen, welche die angeführten und andere 
Beobachter von den Erscheinungen des Randcontrastes gegeben 
haben, sind sehr widerstreitend. Welcker findet die Grund- 
ursache derselben in dem Wettstreit der Sehfelder oder, wie 
er sich ausdrückt, „in denjenigen Organisation« Verhältnissen 
unseres Seh- und Seelenorgans, nach welchen zweierlei Licht- 
eindrücke, von denen jeder ein Auge gesondert trifft, durch 
zwei Retinen niemals zur Auffassung eines gleichmäßigen, 
den beiden Factoren entsprechenden Mitteltons vereinigt wer- 
den." Der Wettstreit kann nun nach Welcker 's Ansicht 
an jeder Stelle dadurch aufgehoben -werden, dass wir willkür- 
lich dem einen oder andern Lichteindruck unsere Aufmerk- 
samkeit zuwenden, und dieser verdrängt dann den mit ihm 
streitenden der andern Retina. Dasselbe kanh nun auch ohne* 



*) Physiologische Untersuchungen über das Sehen mit zwei Augen. 
Kiel 1868. S. 2» u. f. 

**) Panum hat a. a. 0. Fig. 27 — 30 sehr gute Abbildungen dieser 
Phänomene, die man nach der blossen Beschreibung schwer sich vergegen- 
wärtigen kann, in Farbendruck beigegeben. Uebrigens kann der Leser 
sich die Erscheinung nach der gegebenen Vorschrift sehr leicht im Stereo- 
skop verschaffen.' 
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Zuthun unseres Willens geschahen, wenn der eine Eindruck 
die Veranlassung, unsere Aufmerksamkeit ihm zuzuwenden, 
in sich selber trägt. Dies isjb aber der fall., wenn im einen 
Netzhautbild eine Contour sich befindet, es wendet sich dann 
dieser die Aufmerksamkeit zu, „und der Wettstreit der Seh- 
felder ist gebannt in der jener Contour entsprechenden Region 
des aufgefaßten Bildes/' — Aebnlich ist die Erklärjung , die 
H. Meyer gegeben hat. Er geht davon aus, das? iu den 
erörterten Versuchen die beiden Augen sich an der Bildung 
des gemeinschaftlichen Gesichtsfeldes in ungleichem Grade 
betheiligen, Dies könnte seiner Ansicht nach nicht geschehen, 
wenn die Erscheinung irgend einen körperlichen Grund hätte. 
Die physische Erklärung würde immer nur eine mosaikartige 
Zusammensetzung des gemeinsamen Gesichtsfeldes aus den Ein- 
drücken der einzelnen Augen zulassen. Es kann daher nur 
ein psychisches Moment, nur die durch den Contrast erregte 
Aufmerksamkeit sein, die hier in Betracht kommt. Auf diese 
führt dann Meyer auch den Wettstreit der Sehfelder zurück. 
Dieser tritt dann auf, wenn in keinem der beiden Gesichts- 
felder etwas enthalten ist, was die Aufmerksamkeit besonders 
fesselt: es ist daher der Wettstreit nicht eine abwechselnde 
Erlahmung der beiden Netzhäute, sondern ein Alterpiren der 
Aufmerksamkeit, die zwischen den einzelnen Gesichtsfeldern 
abwechselt. 

Diese Hypothesen, welche auf die Aufmerksamkeit das 
Hauptgewicht legen, haben gegen sich, dass ein derartiger 
Einflu68 der Aufmerksamkeit durch directe Versuche gar nicht 
sich nachweisen lässt. Wir, haben in dieser Hinsicht oben 
bei einer anderen Gelegenheit die hierauf bezüglichen Ver- 
suche Fechner's sowie eigene Beobachtungen angeführt, 
nach welchen letzteren vermuthet werden darf, dass dar Ein- 
fiuse der Aufmerksamkeit in derartigen Versuchen immer ein 
indirepter ist, und insbesondere mittelst der Augenbewegungen 
erst zur Wirkung zu gelangen pflegt. Bei eben hier in Be- 
tracht kommenden Erscheinungen inuss nun der Ausdruck 
Aufmerksamkeit sogar in sehr uneigentlicbem Sinne gebraucht 
werden, um ihn noch statuiren zu können. Es trägt der Ein- 
druck, wie sich Weloker ausdrückt, die Veranlassung, unsere 
Aufmerksamkeit ihm zuzuwenden, in sich selber, d. ia. unser 
Wille hat hier keinen Einfluss mehr, sond-ero wir werden 
unwillkürlich durch Verhältnisse, die in der objectiyen Be- 
schaffenheit der G^sichtseindrücke gelegen sind, gezwungen, 
den einen vor dem andern Eindruck zu bevorzugen. Es lasst 
mit Grund die Frage sich aufwerfen, ob es statthaft sei, den 

22* 
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Begriff der Aufmerksamkeit so zu dehnen, das» er auf einen 
psychischen Process, -wie er hier gemeint ist, noch passt. 
Man sieht, diese wie die meisten bisher üblichen psychischen 
Erklärungen arbeiten noch an der Schwierigkeit, dass sie die 
Grenze zwischen dem bewussten und dem unbewussten Seelen- 
leben nicht, zu finden und darum die Bedeutung des letzteren 
für die Wahrnehmungsprocesse nicht zu würdigen verstehen. 
Sie gelangen zu der richtigen Erkenntniss, dass es psychische 
Processe sind, aber sie scheitern in der Erklärung, weil sie 
jeden psychischen Process als ein bewusstes und freies Denken 
ansehen. Gegen dieses sträuben sich die Thatsachen und 
führen immer wieder den nie gelingenden Versuch herbei, 
alle Wahrnehmung aus physischen Gesetzen zu erklären. 

So bemerkte Brücke bei Besprechung der Beobachtungen 
H. Meyer's: es seien diese ein Beweis dafür, dass es nicht 
genüge, die Contrasterscheinungen einseitig von den Erregungs- 
zuständen der Netzhaut abzuleiten, sondern dass man immer 
die Erregungszustände des Gehirns selbst berücksichtigen müsse. 
In dem Versuch mit den zwei Röhren werde durch die ört- 
liche Bestrahlung der Netzhaut des Auges, welches durch die 
gedeckte Röhre sieht, der Bezirk des Centralorgans, zu welchem 
die durch jene Bestrahlung bedingte Erregung zunächst fort- 
geleitet wird, so verändert, dass er weniger disponirt sei, zur 
Empfindung des Leuchtenden erregt zu werden, als die davon 
entfernter liegenden Punkte, weshalb diese auch die Erregung, 
die vom anderen Auge zugeleitet werde, stärker empfanden, 
und daher entstehe im binokularen Sehen der dunkle Hof 
auf hellem Felde.*) 

Panum hat fiir alle Erscheinungen diefees Gebietes fol- 
gende Erklärung gegeben. Er glaubt annehmen zu müssen, 
dass Contouren physisch die Netzhaut viel stärker erregen 
als eine gleichmässige Grundfärbung, und zwar dass eine Con- 
tour die von ihr getroffenen Netzhauttheilchen nicht blos im 
Sinne ihrer Färbung stark errege, sondern dass auch die 
angrenzenden Netzhauttheilchen im Sinne der derContour an- 
grenzenden Grundfärbung stark erregt werden. 

Diese letztere Erklärung ist eigentlich nur eine Beschrei- 
bung der Erscheinungen des Randcontrastes, und es ist dann, 
statt wirklich zu erklären, einfach nur angenommen, es ver- 
hielten sich die Eindrücke auf die Netzhaut gerade so, wie . 
sie in der "Wahrnehmung zur Erscheinung treten, wenn also 



•) Sitzungsber. der Wiener Akademie der Wissensch. Mathera.-naturw. 
Klasse. Bd. Vn. S. 455. 
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eine Conto ur in dieser zum Uebergewicht gelange, so sei sie 
eben auch ein stärkerer Netzhaut reiz. Es ist in der That so 
wenig einzusehen, wie ein abbrechender Eindruck ein physisch 
stärkerer Netzhautreiz als ein continuirlicher sein soll, wenn 
im Uebrigen beide von gleicher Beschaffenheit sind, dass man 
auf jeden Versuch verzichten muss, diese Erklärung wirklich 
sich klar zu machen. Es lässt sich a priori sagen , dass, 
wenn eine physikalische Hypothese hier statthaft sein soll, 
nur die von Brücke aufgestellte oder doch eine ih^, ähn- 
liche die richtige sein könnte. Es könnte dann nur ange- 
nommen werden, dass jeder Reiz in seiner Umgebung die Er- 
regbarkeit für die ihm gleichartigen Eindrücke abschwächt, 
und daher hier im gemeinsamen Gesichtsfeld leicht einen von 
ihm verschiedenen Eindruck des anderen Auges zum Ueber- 
gewicht kommen lässt. Es bedürfte zu dieser Hypothese, keiner 
weiteren Annahme als einer allerdings weiter nicht erwiesenen 
physischen Wirkung der einzelnen Netzhau tth eile auf einander, 
wodurch ein Netzhautpunkt, wenn er von einem Heize ge- 
troffen wird, die ihn umgebenden Punkte in eine Erregung 
versetzt, welche von einer der eigenen Erregung entgegen- 
gesetzten Beschaffenheit ist. Es scheint dann wenig erheb- 
lich, ob man diese gegenseitige Einwirkung als schon in der 
Netzhaut oder als erst im Gehirn stattfindend voraussetzt. 
Auch Fechner hat neuerdings dieser Annahme sich zuge- 
neigt und eine Reihe neuer Beobachtungen beigebracht, die 
nach ihr sich deuten Hessen, und auf die wir weiter unten 
zurückkommen werden. 

Bleiben wir zunächst bei den Erscheinungen des Rand- 
eon trastes stehen, so sehen wir hier keineswegs die That- 
Sachen bei näherer Betrachtung mit einer derartigen Erklä- 
rung stimmen« Es bleibt nach ihr ganz unverständlich, wie 
die Beschaffenheit des Grundes einen wesentlichen Einfluss auf 
die Erscheinung ausüben soll. Wenn man Blau und Gelb, 
beide als gesättigte Farbentöne , auf grauem Grund zu unvoll- 
ständiger Deckung bringt, so tritt Randeon trast auf» es werden 
die über einander ragenden Ränder beider Objecte ganz in 
der ihnen eigenen Farbe gesehen» diese verliert sich aber 
etwas entfernter vom Rande. Die Erscheinung wird nun 
schon wesentlich modificirt, wenn man den Grund nicht grau, 
sondern weiss nimmt: dann pflegt, bei geeigneter Wahl der 
Farbentöne, das Gelb das Blau an der ganzen Deckungsstelle 
zu verdrängen, und das Umgekehrte tritt ein, die Verdrängung 
des Gelb durch Blau, wenn man den. Grund schwarz nimmt. 
Man müsste, um auch diese Erscheinungen noch mit der 
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physikalischen Hypothese 2a vereinbaren, annehmen, das* jetzt 
ein doppelter Einfluß benachbarter Netzhautstellen anf ein- 
ander si6h geltend mache: einerseits der Einfltw« der zur 
unvollständigen Deckung gebrachten Farbenerregungen auf ein- 
ander, wodurch der Randcontrast entsteht, und anderseits der 
EinflusS der votf dem Licht des Grundes herrührenden Er- 
regung, der in diesem Fall den Randcontrast zum Verschwin- 
den brachte. Es Hesse sich dies so denken, dass das Lieht 
des (flhndes die Erregbarkeit für die eine Farbe stärker "ab- 
schwächte als für die andere, es würde also in unserem Bei- 
spiel umgebendes Weisses Licht die Erregbarkeit für Blau, 
umgebendes Dunkel die Erregbarkeit für Gelb abschwächen, 
d. h. es wurde der Grund immer die Erregbarkeit für die- 
jenige Farbe und Helligkeit abschwächen , mit der er am 
meisten contrastirt Dies ist aber nicht vereinbar mit der 
für den Randcontrast gegebenen Erklärung, welche nur davon 
ausgehen kann, dass eine Farbe die Erregbarkeit für sieh 
selber in ihrer Umgebung abschwäche, und welche daher er- 
warten Hesse, dass auch bei der Einwirkung des Grundes die 
Farbe oder Helligkeit verdrängt werde, mit welcher der Grund 
am wenigsten contrastirt. Wollte man aber selbst über 
diesen Widerspruch sich hinwegsetzen, so würde man in Cott* 
flict gerathen mit der Erklärung, die man vom* Standpunkt 
der physikalischen Hypothese aus von der Yerdringung durch 
Oontrast mit dem Grund zu geben genöthigt Diese Art der 
Verdrängung würde man in der That nicht anders deuten 
können, als indem man annähme, dass der Grund die Erreg- 
barkeit für diejenige Farbe abschwäche, mit d&t er am wenig- 
sten in Oontrftst steht. Es ist überhaupt von vornherein klar, 
dass mit der physikalischen Hypothese die Verschiedenheit 
der beiden Verdrängungen, und ebenso das Phänomen des 
Wechsels derselben, der sogenannte Wettstreit der Sehfelder, 
sich nüntöermenr vereinigen lässt. — Wir glauben Bomit be- 
wiesen zu haben, dass die physikalische Hypothese, sobald 
man sie auf die einzelnen Fälle anzuwenden sucht, zu unlös- 
baren Widersprüchen führt, welche zeigen, dass die Annahme, 
von der man ausging, unrichtig war. 

Dagegen sind für die psychologische Theorie des binoku- 
laren öontrastefe, die wir begonnen haben, alle hier erörterten 
Erscheinungen vollkommen verständlich. Wir haben die wesent- 
liche Verschiedenheit der Verdrängung durch Contrast mit dem 
Grund und der Verdrängung durch EigeAoontrast oben näher 
bezeichnet. An die letztere schlieest sich der Randcontrast 
unmittelbar als tosenderer Fall an. Die Verdrängung durch 
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EJgeactmtrast führte uns auf die Spiegelung. Jene .Verdrän- 
gung kam zu Stande, indem das eine der an ihrer Deckungs- 
stelle scharf gegen einander begrenzten Objecte im andern 
gespiegelt erschien, wobei aus den früher angeführten Gründen 
immer dasjenige Object das spiegelnde war, das mit dem 
Grund am meisten contrastirte. Ich habe nun schon im 
vorigen Abschnitt bemerkt, dass, sobald uns ein Gegenstand 
spiegelnd erscheint, dadurch dass wir einen andern durch 
denselben hindurch zu erblicken glauben, das spiegelnde An* 
sehen sich nicht auf die Stelle beschränkt, wo die beiden 
Objecte, da» spiegelnde und das gespiegelte, sich decken, 
sondern dass die ganze Oberfläche des spiegelnden Gegen- 
standes durchsichtig zu sein scheint Es ist dies Verhalten 
vollkommen naturgemäß da ja die. Spiegelung, d. h. das 
Sehen, eines Objeetes durch ein anderes, überhaupt erst der 
Vorstelltmgsthätigkeit zukommt; wenn wir uns nun überzeugt 
haben, dass eine beschränkte Stelle eines Gegenstandes durch- 
sichtig ist, so sind wir geneigt, dies alsbald auf seine ganze 
Oberfläche oder doch einen grösseren Theil derselben zu über- 
tragen, namentlich wenn die Farbe und Helligkeit dieser 
Oberfläche uns überall gleichmässig erscheint. Dies ist nun 
im vorliegenden Falle realisirt; mit dem einen Auge sehen 
wir das gleichmässig gefärbte Object, mit dem andern sehen 
wir ein Object von anderer Farbe, das jenes erst nur theil- 
weise deckt, wir bilden uns daraus eine stereoskopische Vor- 
stellung, d. h. wir glauben dieses letztere Object in dem 
ersten wie in einem Spiegel, der es nur dem einen Auge 
sichtbar werden lässt, zu. erblicken. Das mit dem ersten 
Auge gesehene Object erscheint uns daher an der Deckungs- 
stelle durchsichtig, und wir abstrahiren von dessen eigener 

Farbe, wir abstrahiren aber von dieser Farbe leicht auch noch 

• 

über die Deckungsstelle hinaus, weil die Vorstellung der Durch- 
sichtigkeit sich über das ganze Object verbreitet. Hier aber 
kommt nun das Object mit der gleichmässigen Farbe des 
Grundes im andern Äuge zu Deckung, wir sehen daher wirk- 
lich diesen Grund von dem Deckungsrand an durch das spie- 
gelnde Object hindurch. Aber warum verdrängt nun dieser 
Gruifd nicht gleichmässig das andere Object über seine ganze 
Oberfläche hin, sondern warum beschränkt sich diese Ver- 
drängung bios auf die Bondstellen des scheinbar gespiegelten 
Objeetes? Der Grund hiervon muss darin gesucht werden, 
dass gegen die Grenzen des scheinbar spiegelnden Objeetes 
der Gontrast desselben mit dem Grund zur Wirkung gelangt, 
welcher Contrast hier die Farne des Grundes vollständig ver- 

• 
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drängt. ^Bringen wir also z. B. ein grösseres blaues (Juadrat 
mit einem kleineren gelben Streifen, beide auf weissem Grunde, 
zur Deckung, so erscheint der gelbe Streifen fast ganz ge- 
sättigt, und um denselben verbreitet sich überdies noch ein 
weisser Schimmer, weil die 'Vorstellung der Spiegelung, die 
durch das Sehen des gelben in dem blauen Object angeregt 
wurde, sich über das ganze letztere Object verbreitet; dieser 
weisse Schimmer verschwindet aber gegen die Grenze des 
blauen Objecto, weil hier das mit einem Auge gesehene Blau 
gegen den mit beiden Augen gesehenen weissen Grund leb- 
haft contrastirt. Es sind also zwei wesentlich * verschiedene 
Erscheinungen , die den Randcontrast zusammensetzen : die 
Spiegelung ist die Ursache, dass das kleinere Object einen 
Theil seines Grundes mit in das Sammelbild bringt, der Con- 
trast mit dem Grund ist die Ursache, dass diese Wirkung 
sich nicht auf das ganze Sammelbild ausdehnt, sondern gegen 
die Grenzen desselben dem Hervortreten der Farbe des grösseren 
Objectes Platz macht. Man kann somit den Kandcontrast als 
zusammengesetzt betrachten aus der Verdrängung durch Eigen* 
contrast und aus der Verdrängung durch Contrast mit dem 
Grund. Die erstere ist es, die das kleinere Object nebst 
einem es umgebenden 1?heil seines Grundes in der Mitte des 
Sammelbildes zum Uebergewicht bringt, die letztere ist es, 
welche das grössere Object in der Grenze des Sammelbildes 
hervorhebt. 

Ohne näheres Studium der Erscheinungen, auf die sie sich 
stützt, möchte diese Erklärung leicht auffallend erscheinen. 
Sollte es nicht gelingen, die Verdrängung in der Mitte wie 
an den Grenzen des Sammelbildes aus einer und derselben 
Ursache abzuleiten? Es sind aber in der That bestimmte 
# Gründe vorhanden, beide Verdrängungen in der Weise wie 
es geschehen ist auf verschiedener Momente zurückzuführen. 

Man konnte zunächst vermuthen, es sei der Contrast mit 
dem Grund , der die ganze Erscheinung bedinge. Wie der 
Band des grösseren Objectes durch Contrast hervorgehoben 
wird, könnte man sagen , so wird dies auch mit dem Band 
des kleineren Objectes der Fall sein, das im Sammelbild in 
dem grösseren gelegen ist, für das also dieses grössere 
gewissen» assen den Grund bildet. Es würde aber darnach 
ganz und gar unverständlich sein^ warum nicht blos das 
kleinere Object allein zum Uebergewicht l^ommt, sondern 
warum es noch den umgebenden Grund mit in das Sammel- 
bild hereinzieht. Es würde ferner darnach nicht zu verstehen 
sein, warum das Hervortreten des kleineren Objectes nicht 
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gleichfalls auf den Rand sich beschränke. Dies ist aber nie- 
mals der Fall; auch wenn man dieses Object ziemlich gross 
nimmt, so dass Unterschiede im Farbenton an seiner, Ober- 
fläche noch recht wohl zu bemerken sein müssten, erkennt 
man nicht den geringsten Unterschied in der Färbung, wäh- 
rend, wenn man vom grosseren Object nach der Deckung nur 
noch einen kleinen Saum übrig hat, an diesem die Verschie- 
denheit noch deutlich sich zeigt. 

Ebenso wenig kann aber das ganze Phänomen auf die 
Vorstellung der Spiegelung zurückgeführt werden, denn es 
würde dann wieder unverständlich sein, warum die Spiegelung 
gegen den Rand des grösseren Objectes aufhört und warum, 
nicht, wie beim Glänz, die ganze Oberfläche spiegelt Man 
könnte sich hierfür höchstens noch die Deutung machen, die 
Grenze des scheinbar spiegelnden Objectes prävalire deshalb 
in der Wahrnehmung, eben weil es das Object und damit 
auch die Vorstellung von demselben abgrenze. Aber diese 
Annahme wird durch folgenden Versuch, der schlagend be- 
weist, dass man es hier nur mit einer Verdrängung durch 
Contrast mit dem Grund zu thun hat, widerlegt. Man nehme 
ein blaues und ein weisses Quadrat von gleicher Grösse , in 
das letztere lege man einen kleineren gelben Papierstreifen, 
und beide Objecto bringe man auf grauen Grund. Bringt 
man jetzt dje Objecto zur Deckung, so ist kein Randcontrast 
da , v sondern man sieht den weissen Schimmer gleichmässig 
über das blaue Feld verbreitet, und dieses erscheint daher 
glänzend und nicht spiegelnd. Sowie man aber das weisse 
Feld etwas grösser als das blaue macht, so tritt alsbald der 
Randcontrast auf, indem die Grenze des blauen Objectes zum 
Uebergewioht gelangt. 

Es ist somit der Nachweis geliefert, dass das Znsammen- 
treffen jener beiden Bedingungen, der Spiegelungeerscheinung 
und des Contrastes mit dem Grund, das Wesen des Rand- 
contrastes ausmacht. £s sind, wenn man von diesem Prinuip 
ausgeht, alle vorkommenden Erscheinungen leicht zu erklären. 

Der einfachste Versuch ist schon gelegentlich erörtert 
worden. Bringt man ein grösseres und ein kleineres Object 
binokular zur Deckung, so wird das letztere im ersteren ge- 
sehen umgeben von einem Schimmer des gemeinsamen Grundes. 
Die Ausdeheung dieses Schimmers ist abhängig von der ab- 
soluten und relativen Grösse der beiden Objecte. Nimmt man 
als kleineres Object nur einen ganz schmalen Streifen, so ist 
derselbe im gemeinsamen Bilde von einem Hof von geringer 
Ausdehnung umgeben. Dieser Hof ist am ausgedehntesten, 



* 
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wenn man den Streifen ziemlich gross und das umschliessende 
Object so gross als möglich wählt, wenn man also den Grössen- 
unterschied und die absolute Grösse der Objecto beide mög- 
lichst gross nimmt. Die Ausdehnung des Hofes nimmt end- 
lich in dem Maasse ab, als man den Gfossenunterschied der 
Objecte verringert. — Auch die früher bei der Besprechung 
des Eigeneontrastes angeführten Versuche gehören hierher. 
Wenn man nämlich zwei Objecte auf gleichem Grund, zu un- 
vollständiger Deckung bringt, so ist nur der Rand des ver- 
drängenden Objectes an der Deckungsstelle scharf abgegrenzt; 
das verdrängende Object erscheint durchsichtig, und es wird 
.daher noSh ein Theil des Grundes an jenem Band in das 
gemeinsame Bild hereingebracht Ist . der Contrast - der Objecte 
unentschieden, so dass die Verdrängung unvollständig geschieht, 
so tritt der Contrast beider an ihren über einander gescho- 
benen Grenzen am lebhaftesten vor; jedes Object verdrängt 
daher das andere an seiner Bandstelle und zieht an deren 
Umnachbarung einen Theil des Grundes in das « gemeinsame 
Bild. In diesem Fall erscheint also das eine Object an der 
einen, das andere Object an der anderen Stelle durchsichtig, 
und der Grund erscheint das eine Mal im, einen, das andere 
Mal im anderen Objecte gespiegelt. 

Zusammengesetzter ist der Versuch, wenn man zwei Objecte 
auf verschiedenfarbigem Grunde zur unvollständigen 
Deckung bringt. Man nehme ein rothes und ein blaues Qua- 
drat von gleicher Grösse, auf die Mitte eines jeden von beiden 
lege man einen gelben Streifen. Bringt man die beiden 
Quadrate so zur Deckung, dass die gelben Streifen nicht 
zusammenfallen, sondern noch eine kleine Strecke zwischen 
sich lassen, so .sieht man, wenn das Blau rechts, das Both 
links liegt, im Sammelbild den rechten gelben Streifen auf 
seiner rechten Seite von einem blauen Schimmer, den linken 
gelben Streifen auf seiner linken Seite von einem rothen 
Schimmer umgeben, zugleich erscheint der erstere Streifen 
schwach roth tingirt, der letztere schwach blau tingirt, im 
Zwischenraum der beiden Streifen sieht man Both und Blau 
gemischt, oder vielmehr die eine Farbe durch die andere. 
Lässt man die gelben Streifen vollständig sich decken, so 
sieht man da« Sammelbild derselben rein gelb, und der aus 
Blau und Both vereinigte Grund erscheint glänzend. — Es 
schliefen sich hier unmittelbar die Versuche an, in denen 
man Kreuze aus gleichfarbigen Streifen auf verschiedenfarbigem 
Grund binokular zusammensetzt. Legt man z. B. im vorigen 
Versuch den gelben Streifen auf blauem. Feld vertical, den 



gelben Streifen auf rothem Feld horizontal, Fig. 4 A und .H 
so erscheint im Sammelbild C ein gelbes Kreuz, dessen verti- 
ealer Schenk«! von einem blauen, dessen horizontaler Schenkel 





von einem rofhen Hof umgeben ist; der entere Schenkel er- 
scheint an den beiden Bindern seiner Durchkreuzungsstelle 
röthlich gefärbt, der letztere erscheint tat den entsprechenden 
Begrenzungen bläulich gefärbt. Ich habe die Beschaffenheit 
des Sammelbildes dadurch angedeutet, dass ich in der Figur 
die bläulich schimmernden Partien vertical, die röthlich sohim- 
mernden horizontal sehrafflrte. 

Es erscheint überflüssig, die Beispiele hier noch mehr zu 
häufen; obgleich diese Verbuche in vielfältiger Weise sich 
variiren lassen, so bieten sie doch immer eine und dieselbe 
Ernoheinung, nur in verschiedenen Combinationen. So wird 
im letzterwähnten Versuch der vertieale Streifen durch den 
rotben Grand des anderen Auges, der horizontale Streifen 
durch den. blauen* Grund des anderen Auges geteh.cn . jener 
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zieht daher seinen eigenen blauen, dieser seinen eigenen 
rothen Grund mit in das Sammelbild. Ebenso verhält es 
«ich mit den Banden) der Deckungsstelle. Am verticalen 
Deckungsrand erscheint das Roth durchsichtig, weil dieser 
dem Streifen mit dem blauen Grunde angehört, am horizon- 
talen Deckungsrand erscheint das Blau durchsichtig, weil dieser 
dem Streifen mit dem rothen Grunde angehört, dort wird 
daher Blau, hier Roth mit in das Sammelbild hineingezogen. 
Wir haben also in diesen Versuchen nichts anderes vor uns 
als eigen thümliche Complicationen des Rand contra stes , bei 
denen die Vorstellung der Durchsichtigkeit auf die beiden 
combinirten Objecte sich erstreckt, aber auf verschiedene 
T heile derselben, indem immer da wo ein Bildtheil im einen 
Auge für einen Objectrand im anderen Auge den Grund bildet, 
jener durchsichtig erscheint und daher im Sammelbilde ver- 
drängt wird. 

Wir wenden uns zu der zweiten Reihe von Erscheinungen, 
die als Folgeerscheinungen des binokularen Contrastes betrachtet 
werden müssen, nämlich zu jenen Fällen, wo die Empfindung 
der einen Netzhaut die der anderen in solcher Weise modi- 
ficift, dass nicht die Empfindung eines Auges allein . übrig 
bleibt, sondern dass beide Eindrücke zu einer gemeinsamen 
Empfindung verschmelzen, die aber von der gewöhnlichen 
Mischempfindung verschieden ist. Wir wollen diese Fälle 
zum Unterschied von den Verdrängungserscheinungen als Ver- 
änderungen durch binokularen Contrast bezeichnen. 
Eines der hierher gehörigen Phänomene, der stereoskopische 
Glanz, ist schon ausführlich betrachtet worden. Wir sahen, 
dass der Glanz immer entsteht, wenn die beiden combinirten 
Objecte mit einander contrastiren und zugleich annähernd 
gleich stark durch Contrast mit dem Grund gehoben werden. 
Hieran schliesst sich unmittelbar der Fall '' an , wo die com- 
binirten Objecto zwar gleich stark gehoben werden, aber nur 
sehr wenig mit einander contrastiren. Es bleibt dann der 
Glanz aus, und es entstehen eigen thümliche Misohungs- 
ersoheinungen. 

Man lege neben einander als Object für das eine Auge 
einen orangefarbenen und indigblauen Streifen, ebenso als 
Object für das andere Auge einen rothen und violetten Streifen. 
Gombinirt man beide Objecte so, dass Roth auf Orange und 
Violett auf Indigblau fällt,- so sieht man beide Farbenpaare: 
gemischt: das gemeinsame Bild zeigt zwei Streifen, von denen 
der Farbenton des einen zwischen Roth und Orange., der des 
anderen tfwfcehen Indigo und Violett in % der Mitte steht; 
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Kehrt man das eine Object um , so dass nun Violett und 
Orange, Roth und Blau sich decken, so bleibt die Mischung 
aus, und man bekommt Wettstreit oder Glanz. Nimmt man 
zum einen Object Roth und Orange, zum andern Violett und 
Blau, und lässt man das Violett und Roth und das Blau und 
Orange zur Deckung kommen, so combiniren sich die ersteren 
zur Mischung, die letzteren zum Glanz, man hat also dann 
die eine Hälfte des Sammelbildes glänzend und die andere 
nicht. — Man biete ferner dem einen Auge neben einander 
liegend Violett und Gelb, dem andern Roth und Orange, so 
dass Violett und Roth, Gelb und Orange sich decken , so er- 
scheint wieder das Sammelbild in den Mischfarben, während, 
wenn man umkehrt und Gelb mit Roth, Violett mit Orange 
zut Deckrfng bringt, je nach Umständen entweder Glanz oder 
Wettstreit auftritt. 

Es mag an diesen Beispielen genügen. Aus allen diesen 
Versuchen ergiebt sich als constantes Resultat, dass eine glanz- 
lose Mischung immer dann entsteht, wenn die combinirten 
Farben von grosser subjectiver Verwandtschaft sind. Dabei 
sind aber diese Mischungserscheinungen nicht streng von dem 
stereoskopischen Glänze zu scheiden, denn sie gehen ohne 
scharfe Grenze in denselben über. Man sieht oft, wenn die 
Farben sich ziemlich ähnlich sind, bald Mischung, bald einen 
schwachen Glanz. Nur wenn die subjective Verwandtschaft 
der Farben sehr gross ist, bleibt der Glanz entschieden immer 
weg. Dabei ist aber auch hier der Ausdruck Mischung nicht 
im strengen Sinne zu verstehen. Er bedeutet nuT, dass der 
Farbenton sowohl von der einen als von der andern der com- 
binirten Farben zugemischt enthält. Namentlich weicht aber 
die Mischfarbe in Bezug auf ihre Helligkeit von dem Erfolg, 
den man erwarten sollte, bedeutend ab. Die Erfahrungen 
hierüber lassen sich dahin zusammenfassen, dass bei der Com- 
bination - dunkler Farbentöne von geringem Helligkeitsunter- 
schiede die binokulare Mischfarbe dunkler ist, als jede ein- 
zelne der sie zusammensetzenden Farben, und dass bei der 
Combination heller Farbentöne von geringem Helligkeitsunter- 
schied die binokulare Mischfarbe heller ist als jede der Farben, 
die sie zusammensetzen. Dieses Gesetz gilt auch da noch, 
wo die Farben von grösserer Verschiedenheit sind, so dass 
sie Glanz erzeugen : es ist dann der Glanz dunkler oder heller 
als jede einzelne der Farben, die ihn zusammensetzen. Grund- 
bedinguug der Erscheinung ist nur immer, dass man den 
Helligkeitsunterschied der binokularen Combination sehr gering 
wählt. Man vereinige z. B. ein sehr mit Weiss gemischtes 
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Rosa und ein ebenso mit Weiss gearacfates G4kb; das ver- 
einigte Object ist aus beiden Farben zusammengesetzt, erscheint 
aber noch viel mehr mit Weiss gemischt als jedes der Objecte 
des einzelnen Auges. Man vereinige ferner ein dunkles Blau 
und ein dunkles Roth von geringem Helligkeitsnnterschied : 
das vereinigte Object erscheint glänzend, aber in einem Glänze, 
der viel dunkler ist als jede der zusammensetzenden Farben. 
Die Erklärung dieser Mischungserscheinungen muss von 
denselben Prineipien ausgehen, auf die wir die Theorie des 
Glanzes gegründet haben. Wenn beiden Augen Objecte von 
sehr geringer Verschiedenheit der Helligkeit und des Farben- 
ions geboten werden, so haben wir keinen Grund, das Sammel- 
bild in die Vorstellung zweier Gegenstände zu trennen, wie 
dies beim Glänze geschieht. Denn derartige gelinge Ver- 
schiedenheiten kommen auch an den Gegenständen unserer 
täglichen Erfahrung vor, dadurch, dass nahe liegende Objecte 
von beiden Augen in etwas verschiedener Beleuchtung gesehen 
werden. Diese Beleuchtungsverschiedenheit kann nicht blos 
die Helligkeit der zwei Bilder verschieden machen, sondern, 
wenn die Lichtquelle nicht rein weisses Licht giebt, kann 
sie auch den Farbenton etwas abändern. Das Sammelbild 
aber, das sich aus den beiden Eindrücken zusammensetzt, er- 
scheint uns dann in der Mischfarbe. Bei der stereoskopischen 
Combination von Objecten mit sehr geringer Verschiedenheit 
in Farbenton und Helligkeit geschieht nun nichts anderes als 
eine Wiederholung dieser uns im gewöhnlichen Sehen geläufigen 
Bedingungen. Wir sehen daher auch hier die Mischfarbe, 
aber nur so lange, als wir noch die Verschiedenheit der 
beiden Bilder auf solche Unterschiede der Beleuchtung zurück- 
führen können; sobald dies nicht mehr der Fall ist, sobald 
wir beide Bilder auf getrennte Objecte, ein spiegelndes und 
ein gespiegeltes, zurückführen müssen, tritt die Erscheinung 
des Glanzes an die Stelle. Auch die Helligkeitsverschieden- 
heit des combinirten Bildes von den es zusammensetzenden 
Objeoten, kann man sich in ähnlicher Weise erklären. Ein 
Gegenstand erscheint uns entweder deshalb hell, weil er selbst 
von heller Farbe ist, oder weil er helles Licht, das auf ihn 
fällt, zurückspiegelt; ebenso kann er dunkel erscheinen, weil 
er eine dunkle Farbe hat, oder weil er in gedämpfter Beleuch- 
tung steht. Trifft nun beides zusammen, so wird die Vor- 
stellung des Hellen oder Dunkeln bedeutend erhöht; im ersten 
Fall erseheint der Gegenstand heller als seine Beleuchtung 
wegen seines eigenen Lichtes, und heiler als sein eigenes 
Licht wegen seiner Beleuchtung; das Entgegengesetzte findet 
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sich im zweiten Fall. Die Bedingung hierzu haben wir in 
unsern Versuchen, in denen das Bild des einen Auges als 
das Licht des Gegenstandes, das Bild des andern Auges als 
das Licht seiner Beleuchtung aufgefasst wird. Beide Hellig- 
keiten mischen sich nicht, sondern sie steigern sich. 
Aber diese Steigerung ist ganz * von unserer Vorstellung ab- 
hängig, denn sie geschieht im positiven Sinne, wenn, die 
Liohteindrücke unserer Vorstellung hell bedeuten , und sie 
geschieht im negativen Sinne, wenn die Lichteindrücke für 
unsere Vorstellung die Bedeutung dunkel haben. 

Die Mischungserscheinungen sind von ziemlich beschränk- 
tem Vorkommen, denn sie entstehen wie gesagt nur bei der 
Combination von Objecten, deren Farbe sich sehr nahe kommt ; 
sobald die Verschiedenheit der letztern grösser ist, entsteht 
je nach Umständen entweder Glanz oder Verdrängung. Die 
Mischungserscheinungen bilden eigentlich nur einen Grenzfall 
des Glanzes, in ihren Bedingungen kommen sie mit diesem 
wesentlich überein, sie unterscheiden sich nur darin, dass bei 
ihnen eine so scharfe Scheidung des spiegelnden und des 
gespiegelten Objectes wegen der grossen Farbenähnlichkeit 
nicht möglich ist. Es wurde dies oben schon angedeutet. 
Die gleichen Bedingungen, die wir in dem Versuch künstlich 
hervorbringen, finden sich nicht selten in der Natur verwirk- 
licht, wenn wir ein Object mit dem einen Auge in seiner 
eigenen Farbe sehen und gleichzeitig mit dem andern Auge 
in einer Farbe, die es zurückspiegelt. £)» ist dies dieselbe 
Bedingung, die auch dem stereoskopischen Glänze zu Grunde 
liegt. Aber wenn das directe und das gespiegelte Licht nur 
von sehr geringer Verschiedenheit sind, so können dieselben 
nicht mehr auf verschieden^ Objecto bezogen werden, wie 
dies zur Erscheinung des Glanzes erforderlich ist, und es ent- 
steht daher nicht Glanz, sondern Mischung, aber eine Mischung, 
die von dem Glänze nicht scharf zu trennen ist, und die 
jeden Augenblick, sowie die Verschiedenheit, der beiden Bilder 
um ein Weniges grösser wird, in Glanz übergehen kann. 

Verwandter dem monokularen Contrast ist eine Reihe von 
Erscheinungen , ■ bei denen weder Glanz noch Mischung auf- 
tritt, wo aber die Helligkeit oder Farbe, mit der das eine* 
Auge gereizt wird, sieh auf die Empfindung des andern von* 
bestimmtem Einflüsse zeigt. Dieser Einfluss kann sogar dann* 
statthaben, wenn jene Reizung des ersten Auges gar nicht 
zum Bewusstsein gelangt. Wir können die hierher gehörenden, 
Erscheinungen im Allgemeinen als Wechselbeziehungen, 
der Gesichtsempfindungen beider Augen bezeichnen. Die- 
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Kenntniss dieser Wechselbeziehungen verdanken wir allein 
dem Scharfsinne Fechner's, der durch eine Reihe der 
schönsten Versuche diese Form des binokularen Contrastes 
zuerst dargethan und die Grunderscheinungen dieses Gebietes 
festgestellt hat .*) 

Wenn man die eine Netzbaut mit einer Farbe reizt, so 
erscheint die gleichzeitig mit gedämpftem weissem Licht ge- 
reizte andere Netzhaut in der Complementärfarbe. Lässt man 
die Farbenreizung aufhören, so folgt in der ersten Netzhaut 
«in complementäres Nachbild, in der zweiten Netzhaut eine 
der ursprünglichen Farbe gleiche Stimmung. Nimmt man 
also z. B. vor das Auge A ein rothes, vor das Auge B ein 
graues Glas, so sieht A Roth und B ein seh waches Grün, 
wenn man Doppeltsehen eintreten lässt; nimmt man das Glas 
vor dem Auge A weg, so sieht jetzt umgekehrt A Grün (das 
grüne Nachbild) und B ein schwaches Roth. Dabei lässt 
sich nachweisen , dass die dem Reize complementäre oder 
gleichfarbige Stimmung sich nicht auf die gereizten eorre* 
spondirenden Punkte beschrankt, sondern sieh über dieselben 
hinaus ausbreitet. Wenn man also nur eine, beschränkte 
Stelle einer Netzhaut farbig reizt, so erscheint auch eine 
hierzu disparate Stelle der andern Netzhaut während des 
Reizes complementärfarbig und nach dem Reize gleichfarbig. 

Wenn beide Augen mit zu einander complementären 
Farben gereizt werden, so hinterbleiben in ihnen subjektive 
zu einander complementäre Farbenstimmungen, die zu Weiss 
combinirt, oder durch Sehliessen des einen Auges, -sowie durch 
Auseinanderschieben von Doppelbildern, getrennt wahrgenommen 
werden können. Dabei sind diese complementären Nachfarben 
von unvergleichlich längerer Dauer als das Nachbild eines ein- 
zelnen Auge 8. 

Die Farbe des Nachbildes einer Netzhaut zeigt sich nicht 
blos abhängig von der Beschaffenheit der vorausgegangenen 
farbigen Reizung derselben Netzhaut, sondern bis zu einem 
gewissen Grade auch von einer etwa vorausgegangenen far- 
bigen Reizung der Netzhaut des anderen Auges. Hält man 
z. B. vor das Auge A ein rothes, vor das Auga B ein grünes 
Glas, so bekommt man in A ein grünes Nachbild, hält man 
aber vor B ein blaues Glas, so bekommt man in A ein Nach- 
bild von blauer Farbe. 



*) In der Abhandlung Ueber einige Verhältnisse des binokularen Sehens. 
Leipzig. 1800. (Aus den Abhandlungen der königl. sächs. Gesellsch. der 
Wissenschaften.) 
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Die aufgezählten Erscheinungen sind leicht zu erklären, 
wenn man von den Thataachen * des monokularen Contrastes 
ausgeht. Diese zeigen bereits, dass unsere Beurtheilung der 
Farben von absoluter Bestimmtheit sehr weit entfernt ist, und 
auch durch die grösste Uebung dieselbe nicht zu erlangen 
vermag. Wir beurtheilen eine» Farbe immer nur in Verglei- 
chung mit den andern Farbeneindrücken, die gleichzeitig auf 
unser Auge einwirken. Wenn wir daher auf farbigen Grund 
ein graues oder schwarzes Papierschnitzelchcn legen , so er- 
scheint dieses in der Complementärfarbe, namentlich wenn 
man, wie H. Meyer gezeigt hat, durch darüber gelegtes 
Briefpapier- die Farbe bedeutend abschwächt.*) Wir über- 
tragen in diesem Fall die Farbe des Grundes auf das darüber- 
gelegte weisse Briefpapier, das wir uns demnach, wenn der 
Grund z. B. grün gefärbt ist, in seiner ganzen Continuität 
schwach grün gefärbt vorstellen; das untergelegte Papier- 
schnitzelchen nehmen wir als ein durchgesehenes Object, ein 
Object aber, das durch Grün gesehen weiss oder grau er- 
scheint, muss in Wirklichkeit von rothlicher Farbe sein, und 
diese Farbe legen wir daher auch demselben bei. Dass diese 
Auffassung der Farbe keine physische Continuitätswirkung der 
Netzhaut, sondern rein nur eine Sache des Urtheils ist, hat 
auf schlagende Weise Helmholtz gezeigt: wenn man näm- 
lich ein PaDierstückchen nimmt, welches genau dieselbe Farbe 
und Helligkeit hat wie das Briefpapier über der grauen Unter- 
lage, und jenes an diese Stelle heranschiebt, so schwindet, 
so bald man anfängt die Farben mit einander zu vergleichen, 
die Contrastwirkung, und die weisse Stelle des Briefpapiers 
erscheint nun wirklich weiss.**) 

Unsere Beurtheilung einer Farbe kann nun in ähnlicher 
Weise wie hier durch die gleichzeitige Reizung verschiedener 
Stellen derselben Netzhaut mit verschiedenen Farbestrahlen 
auch bestimmt werden durch die gleichzeitige Reizung der 
Netzhaut des anderen Auges. Wenn also das erste Auge eine 
Farbe sieht, so wird das zweite Auge, wenn man abgedämpftes 
weisses Licht in dasselbe fallen lässt, nicht Weiss oder Grau, 
sondern zu jener Farbe die Complementärfarbe sehen. Diese 
Wechselbeziehung wird sich auch auf die subjectiven Farben- 
stimmungen erstrecken: wenn im einen Auge ein Nachbild 
von bestimmter Färbung besteht, so wird die Netzhaut des 



*) Poggendorff's Annalen, Bd. 95. 1855. S. 170. 
**) Helmholtz, Physiologische Optik, S. 404. 
Wundt, zur Theorie d. Sinnes* ahrnehmung. 2'A 
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drängt. ^Bringen wir also z. B. ein grösseres blaues Ctaadrat 
mit einem kleineren gelben Streifen, beide auf weissem Grunde, 
sur Deckung, so erscheint der gelbe Streifen fast ganz ge- 
sättigt, und um denselben verbreitet sich überdies noch ein 
weisser Schimmer, weil die 'Vorstellung der Spiegelung, die 
durch das Sehen des gelben in dem blauen Object angeregt 
wurde, sich über das ganze letztere Object verbreitet; dieser 
weisse Schimmer verschwindet aber gegen die Grenze des 
blauen Objects, weil hier das mit einem Auge gesehene Blau 
gegen den mit beiden Augen gesehenen weissen Grund leb- 
haft contrastirt. Es sind also zwei wesentlich 4 verschiedene 
Erscheinungen, die den Randcontrast zusammensetzen: die 
Spiegelung ist die Ursache, dass das kleinere Object einen 
Theil seines Grundes mit in das Sammelbild bringt, der Con- . 
trast mit dem Grund ist die Ursache, dass diese Wirkung 
sich nicht auf das ganze Sammelbild ausdehnt, sondern gegen 
die Grenzen desselben dem Hervortreten der Farbe des grösseren 
Objectes Platz macht. Man kann somit den Randcontrast als 
zusammengesetzt betrachten aus der Verdrängung durch Eigen* 
contrast und aus der Verdrängung durch Contrast mit dem 
Grund. Die erstere ist es, die das kleinere Object nebst 
einem es umgebenden theil seines Grundes in der Mitte des 
Sammelbildes zum Uebergewicht bringt, die letztere ist es, 
welche das grössere Object in der Grenze des Sammelbildes 
hervorhebt. 

Ohne näheres Studium der Erscheinungen, auf die sie sich " 
stützt, möchte diese Erklärung leicht auffallend erscheinen. 
Sollte es nicht gelingen , die Verdrängung in der Mitte wie 
an den Grenzen des Sammelbildes aus einer und derselben 
Ursache abzuleiten? Es sind aber in der That bestimmte 
Gründe vorhanden, beide Verdrängungen in der Weise wie 
es geschehen ist auf verschiedener Momente zurückzuführen. 

Man könnte zunächst vermuthen, es sei der Contrast mit 
dem Grund, der die ganze Erscheinung bedinge. Wie der 
Rand des grösseren Objectes durch Contrast hervorgehoben 
wird, könnte man sagen , so wird dies auch mit dem Rand 
des kleineren Objectes der Fall sein, das im Sammelbild in 
dem grösseren gelegen ist, für das also dieses grössere 
gewissermassen den Grund bildet. Es würde aber darnach 
ganz und gar unverständlich sein^ warum nicht blos das 
kleinere Object allein zum Uebergewicht l^ommt, sondern 
warum es noch den umgebenden Grund mit in das Sammel- 
bild hereinzieht. Es würde ferner darnach nicht zu verstehen 
sein, warum das Hervortreten des kleineren Objectes nicht 
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gleichfalls auf den Raiid sich beschränke. Dies ist aber nie- 
mals der Fall; auch wenn man dieses Object ziemlich gross 
nimmt, so dass Unterschiede im Farbenton an seiner, Ober- 
fläche noch recht wohl zu bemerken sein müssten, erkennt 
man nicht den geringsten Unterschied in der Färbung, wäh- 
rend, wenn man vom grösseren Object nach der Deckung nnr 
noch einen kleinen Saum übrig hat, an diesem die Verschie- 
denheit noch deutlich sieh zeigt. 

Ebenso wenig kann aber das ganze Phänomen auf die 
Vorstellung der Spiegelung zurückgeführt werden, denn es 
würde dann wieder unverständlich sein, warum die Spiegelung 
gegen den Rand des grösseren Object es aufhört uÄd warum, 
nicht, wie beim Glanz, die ganze Oberfläche spiegelt. Man 
könnte sich hierfür höchstens noch die Deutung machen, die 
Grenze des scheinbar spiegelnden Objectes prävalire deshalb 
in der Wahrnehmung, eben weil es das Object und damit 
auch die Vorstellung von demselben abgrenze. Aber diese 
Annahme wird durch folgenden Versuch, der schlagend be- 
weist, dass man es hier nur mit einer Verdrängung durch 
Gontrast mit dem Grund zu thun hat, widerlegt. Man nehme 
ein blaues und ein weisses Quadrat von gleicher Grösse , in 
das letztere lege man einen kleineren gelben Papierstreifen, 
und beide Objecto bringe man auf grauen Grund. Bringt 
man jetzt dje Objecto zur Deckung, so ist kein Randcontrast 
da, sondern man sieht den weissen Schimmer gleichmässig 
über das blaue Feld verbreitet, und dieses erscheint daher 
glänzend und nicht spiegelnd. Sowie man aber das weisse 
Feld etwas grösser als das blaue macht, so tritt alsbald der 
Randcontrast auf, indem die Grenze des blauen Objectes zum 
Uebergewioht gelangt. 

Es ist somit der Nachweis geliefert, dass das Zusammen- 
treffen jener beiden Bedingungen , der Spiegehingserscheinung 
und des Contrastes mit dem Grund, das Wesen des Rand- 
contrastes ausmacht. Es sind, wenn man von diesem Princip 
ausgeht, alle vorkommenden Erscheinungen leicht zu erklären. 

Der einfachste Versuch ist schon gelegentlich erörtert 
worden. Bringt man ein grösseres und ein kleineres Object 
binokular zur Deckung, so wird das letztere im ersteren ge- 
sehen umgeben von einem Schimmer des gemeinsamen Grundes. 
Die Ausdeheung dieses Schimmers ist abhängig von der ab- 
soluten und relativen Grösse der beiden Objecte. Nimmt man 
als kleineres Object nur einen ganz schmalen Streifen, so ist 
derselbe im gemeinsamen Bilde von einem Hof von geringer 
Ausdehnung umgehen. Dieser Hof ist am ausgedehntesten, 
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Legt man zuerst ein weisses Object auf schwarzen Grund, 
dann dasselbe Object auf grauen Grund, und lässt man jedes- 
mal Doppelsehen eintreten, so sind die Doppelbilder im ersten 
Fall viel heller als im zweiten, obgleich sie mit grösserer 
Dunkelheit im andern Auge combinirt sind. In der That 
sind die Bedingungen hier ganz ähnliche wie beim paradoxen 
Versuch , nur dass wir beim ' Sehen begrenzter Objecte den 
monokularen Contrast mit dem Grund mitwirken haben, der 
den Erfolg noch verstärkt. 

Wenn wir diffuses Licht von beträchtlicher Verschiedenheit 
auf beide Augen einwirken lassen , so nehmen wir niemals 
eine Mischfarbe wahr. Nur wenn wir die Farben oder Hellig- 
keiten auf begrenzte Objecte beziehen können, tritt die Mischung 
auf in der Form des Glanzes, bei dem aber, wie wir sahen, 
gleichfalls nicht eigentlich von einer reinen Mischung zu reden 
ist. Werden aber beide Augen nur von zerstreutem Licht 
getroffen, so verdrängt stets der Lichteindruck des einen Auges 
den Lichteindruck des andern. Es lässt sich dies auch für 
Farbenempfindungen nachweisen. Sehe ich mit dem einen 
Auge durch ein blaues, mit dem andern Auge durch ein 
rothes Glas auf ein weisses Feld auf schwarzem Grunde, so 
erscheint dieses lebhaft glänzend , ebenso als wenn man ent- 
sprechend pigmentirte Objecte binokular combinirt. Sehe ich 
aber dann auf eine für das Auge unbegrenzte gleichförmig 
weisse Fläche, so sehe ich nur entweder Roth oder Blau. 
Welches von beiden zum Uebergewicht kommt hängt von der 
Beleuchtung der Fläche ab: ist diese sehr intensiv beleuchtet, 
so sehe ich Roth, ist die Beleuchtung weniger stark , so sehe 
ich Blau. Bei einer mittleren Beleuchtung wechseln leicht 
beide Farben mit einander ab in Folge von Bewegungen 
der Augen. Dabei wird der Farbenton '•desjenigen Eindrucks, 
der zum Uebergewicht gelangt, nur etwas abgedämpft. Die 
Farbe erscheint weniger hell, als wenn man das Auge vor 
dem andersfarbigen Glase schliesst. Diese Dämpfung ohne 
jede Spur einer Mischung lässt sich vielleicht auf einen bino- 
kularen Helligkeits contrast zurückfuhren, demjenigen analog, 
der im paradoxen Versuch stattfindet. Man kann den Verstrch 
mit demselben Resultat durch Combination von Roth und 
Grün, Blau und Grün, Gelb und Blau u. s. w. anstellen, kurz 
mit allen Gläsern, deren Farbe von erheblicher subjectiver 
Verschiedenheit ist. Dagegen treten, ähnlich wie bei der Ver- 
einigung farbiger Objecte, allerdings Mischungserscheinungen 
auf, wann man die Farbe der Gläser sehr ähnlich nimmt, 
z. B. Roth und VioleJJ , Blau und Violett, Gelb und Orange 
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Doch scheint es mir, dass hier, bei unbegrenzten Farben- 
eindrücken, immerhin die Mischung weniger leicht erfolgt, 
als bei der ~ Combination begrenzter Objecte. — Nochmals 
muss ich zu den obigen Versuchen die Bemerkung fügen, 
dass die Kegel des constanten Ausbleibens von Glanz sowohl 
als Mischung bei der Einwirkung verschiedenfarbigen diffusen 
Lichtes auf beide Augen nur dann Gültigkeit hat, wenn die 
Fläche, auf die man blickt, im strengsten Sinne gleichmässig 
und unbegrenzt für das Auge ist. Die kleinste Beschattung 
oder Contour, die auf ihr merklich ist, wird zur Ursache, 
dass an der betreffenden Stelle Glanz auftritt, der sich eine 
Strecke über sie hinaus verbreitet, oder dass die beiden 
Farben, wenn sie auch nicht wirklich sich mischen, so doch 
fleckenweise mit einander abwechseln. 

Wir haben beim paradoxen Versuch denselben Fall in 
Bezug auf Helligkeitsgrade vor uns , .. den wir eben in Bezug 
auf Farbenunterschiede erörtert haben. So wenig diffuses 
rothes Licht im -einen Auge mit diffusem blauem im andern 
Auge sich mischt, ebenso wenig mischen sich Hell und Dunkel. 
Das Schwarz des geschlossenen Auges wird daher gänzlich 
vernachlässigt und nur das Licht des offenen Auges kommt 
zur Wahrnehmung. Lassen wir aber zu dem verdunkelten 
Auge allmälig mehr Licht zu, so tritt derselbe Erfolg ein, 
den wir erhalten, wenn wir die verdrängte Farbe allmälig 
der verdrängenden ähnlicher machen. Es tritt Mischung ein, 
die jedoch Anfangs nur unvollständig ist, weil der Eindruck 
des hellen Anges immer noch bedeutend dominirt ; die Mischung 
wird um so vollständiger, je weiter wir mit der Erhellung 
des verdunkelten Auges fortfahren, und es tritt naturgemäss 
ein Grenzpunkt ein, wo die Mischung so vollständig ist, dass 
weiterer Lichtzutritt zum dunkleren Auge das gemeinsame 
Gesichtsfeld nicht mehr verdunkelt, sondern zu erhellen be- 
ginnt. 

Man könnte leicht versucht sein zu vermuthen, dass der 
Oontrast der Helligkeit des einen Auges zur Dunkelheit des 
andern beim paradoxen Versuch mitwirke: dieser Contrast ist 
um so bedeutender, je grösser der Helligkeitsunterschied ist, 
es müsste daher in Folge desselben, wie auch dem wahren 
Resultat entspricht, mit steigender Erhellung des dunkleren 
Auges die Helligkeit des Gesichtsfeldes abnehmen. Aber es 
würde aus diesem Contrast nicht mehr erklärt werden können, 
warum bei noch weiterem Lichtzutritt die Erhellung wieder 
zunimmt, und es würde endlich nach jener Hypothese zu er- 
warten sein , dass wir mit einem Auge viel heller sehen als 
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mit zweien, was keineswegs der Fali ist. Der paradoxe Ver- 
such ist daher unter die früher erörterten Mischungserschei- 
nungen einzureihen. Es sind bei ihm die Bedingungen so 
gestellt, dass niemals Glanz auftreten kann, und dass dabei 
zugleich die Helligkeitsempfindungen beider Augen alle Stufen 
der Verschiedenheit durohwandern. Es findet sich daher bei 
diesem Versuch nur der Wechsel zwischen zwei Erfolgen : 
zwischen dem alleinigen Vortreten der helleren Empfindung 
und der Mischung beider Empfindungen mit einander. Da 
aber die Helligkeitssteigerung des verdunkelten AugeB successiv 
geschieht, so ist jener Wechsel kein plötzlicher, sondern ein 
continuirlicher, die Mischung ist bei der Stufe, wo sie zuerst 
auftritt, noch keine vollständige, sondern es steht immer noch 
der hellere Eindruck im Ueberge wicht. Die Umkehr des Er- 
folges beginnt erst von dem Punkte an, wo bei einer be- 
stimmten Steigerung des Lichtes die Helligkeitszunahme 
grösser ist als die Mischungs zunähme, und von hier an 
steigt die Helligkeit des Gesichtsfeldes bis zu dem Punkte, 
wo beide Augen mit 'Licht von gleicher Intensität gereizt 
werden: dann ist das gemeinsame Sehfeld genau ebenso 
erleuchtet, wie vorher das Sehfeld des einzelnen Auges. 

3. Ueber den Wettstreit der Wahrnehmungen. 

Unter diesem Titel soll hier eine Reihe von Erscheinungen 
zusammengefasst werden, die sich zunächst an die stereoskopi- 
schen Erscheinungen anschliessen , in ihren Bedingungen aber 
sich von diesen dadurch wesentlich unterscheiden, dass zwar 
gleichfalls auf beiden Netzhäuten verschiedene Bilder entworfen 
werden > dass aber diese Bilder nicht perspectivische Projec- 
tionen eines und desselben körperlichen Gegenstandes sind. 
Die Versuchsbedingungen sind hier vielmehr solche, dass jedes 
Auge ein Object wahrnimmt, das von dem mit dem andern 
Auge wahrgenommenen Object eine beliebige Verschiedenheit 
zeigt, die sich nicht auf den verschiedenen Standpunkt der 
Auffassung eines äusseren Gegenstandes zurückführen lässt. 
Die Versuchsbedingungen sind daher immer derart, wie sie in 
der Natur niemals gegeben sein können; wir kommen bei 
diesen Versuchen in die eigentümliche Lage, aus den Wahr- 
nehmungen der einzelnen Augen eine binokulare Wahrneh- 
mung combiniren zu sollen, während doch analoge Erfahrungen, 
nach denen -die Bildung dieser Wahrnehmung vor sich gehen 
könnte, uns ganz und gar mangeln. So zeigen denn auch 
die Resultate dieser Versuche, dass bei ihnen der Vollzug der 
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Wahrnehmung keineswegs mit der Sicherheit geschieht« wie 
bei der Combination- stereoskopischer Bilder. In nicht seltenen 
Fällen gelingt nicht mehr «als eine sucoessive Perception der 
Netzhautbilder jedes einzelnen Auges, wo dann secundäre 
Momente über das Hervortreten der einzelnen Wahrnehmung 
entscheiden; vielfach entsteht ein combinirendes Einfachsehen 
nur dadurch, dass wir geringere Verschiedenheiten der beiden 
Netzhautbilder nicht bemerken ; und häufig endlich bilden wir 
uns eine Art pseudostereoskopischer Vorstellung, indem wir 
vermöge einer falschen Analogie Verschiedenheiten der Netz- 
hautbilder! die nur eine entfernte oder selbst gar keine Aehn- 
lichkeit mit den im stereoskopischen Sehen zur Wirkung 
gelangenden haben, doch zu einem stereoskopischen Bilde 
combiniren. 

Zunächst gehört hierher die Zusammensetzung eines Gesammt- 
bildes, dessen Theile auf beiden Netzhäuten sich ergänzen. 
Versuche dieser Art sind von H. Meyer und von Panum 
beschrieben worden.*) Wenn man für das eine Auge eine 
beliebige Figur zeichnet, für das andere Auge ergänzende 
Theile zu derselben, also z. B. für das erste Auge ein Haus, 
für das zweite die Fenster oder die Thüre des Hauses, so 
setzen sich diese Bild theile bei der stereoskopischen Combi* 
nation ganz ebenso zusammen, als wenn sie blos einen* 
monokularen Bilde angehörten. Auf ähnliche Weise lässt sich 
eine geometrische Figur aus ihren zwei Hälften zusammen- 
setzen, von denen die eine auf die erste, die andere auf die 
zweite Netzhaut fällt. In diesem Fall tritt sehr deutlich her- 
vor, dass, wenn beide Zeichnungen zusammen eine körper- 
liche Figur bilden, die Vorstellung der Körperlichkeit nach 
der Combination äusserst lebhaft ist, so lebhaft wie bei dem 
wahren stereoskopischen -Belief. Wir haben es hier mit einer 
pseudost er eoskopischen Erscheinung zu thun. Auch 
beim stereoskopischen Sehen sind ja die Bilder, die beide 
Augen empfangen, verschieden, und ans dieser Verschieden- 
heit entsteht eben die Tiefenvorstelkmg. Dies wird nun auf 
die vorliegenden Versuche übertragen; obgleich in ihnen die 
Verschiedenheit der Netzhantbilder nicht eine solche ist, dass 
sich daraus eine Tiefenansdehnurjg des gesehenen Objectes ab- 
leiten lässt, so wird doch nach der Analogie der wahren 
atereoskopisefeen Versuche aus den Eindrücken der beiden 
Netzhäute ein Sammelbild hervorgebracht, hei welchem die 
Neigung vorherrscht eine Tiefenvorstellung auszubilden. — 



/ 



*) S. Panum a. a. 0. S. 25 *> f. 
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Ich will ein einziges Versuchsbeispiel hier anführen. Man 
combinire die Bilder A und JB , Fig. 5, das erste auf der 
linken, das zweite auf der rechten Netzhaut. Man erhält 
eine Figur wie C, aber mit weit ausgebildeterer Tiefenvor- 
stellung, so dass mit ihr verglichen C nur wie eine Flächen- 
protection erscheint. 



A 



Fig. 5. 
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Diese Versuche gehen ohne Grenze in solche Fälle über, 
wo wir die zwei Netzhautbilder noch zu einem Bammelbild 
zusammensetzen, wo- aber die Ausbildung einer Tiefenvorstel- 
lung gar nicht mehr möglich ist. So also bei der Zusammen- 
setzung f einer flächenhaften geometrischen Figur aus ihren 
Theilen, wie z. B. eines Vierecks aus zwei Dreiecken u. s. w., 
oder bei der Zusammensetzung von Buchstaben aus ihren 
Theilen, wie z. B. F und L sich zu E combiniren lassen, 
oder auch bei der Zusammensetzung complicirterer Flächen- 
zeichnungen. Doch bleibt bei den letzteren, sobald nur in der 
Zeichnung eine entfernte Belief andeutung gegeben ist, immer 
die Neigung zur Ausbildung der stereoskopischen Vorstellung 
vorhanden. Setzt man z. B. eine Landschaft zusammen, indem 
man dem einen Auge Bilder von Häusern, dem andern Auge 
Bilder von Bäumen und Bergen bietet, so ist immer im Ge- 
sammtbild die Tiefenvorstellung viel stärker als in den Einzel- 
bildern . wenn auch in der Zeichnung an sich zu diesem 
Unterschied kein Grund gegeben ist. 

Es wirkt hierbei zur Hebung der Tiefenvorstellung viel- 
leicht die bekannte Thatsache mit, dass wir Zeichnungen, die 
körperliche Gegenstände vorstellen, mit einem Auge . weit 
plastischer sehen als mit zweien, da uns das binokulare Sehen 
namentlich bei näherer Betrachtung sehr . bald die Illusion 
durch die genauere Schätzung der relativen Entfernung und 
durch das Fehlen des stereoskopischen Effectes zu zerstören 
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pflegt. Bei den pseüdostereoskopischen Erscheinungen wird 
nun jedem Auge ein verschiedenes Bild geboten, und in jedem 
dieser Bilder ist jener monokulare Tiefeneffect wirksam. Aber 
dabei ist doch zu beachten, dass erst durch die Combination 
der beiden Bilder die Tiefenvorstellung ihre bestimmte Rich- 
tung erhalten kann. , Wenn wir in, der obigen Fig. 5 die 
Bilder A und B einzeln monokular betrachten, so sind wir 
geneigt, jedes derselben plastisch zu sehen, aber es bleibt 
dabei ganz unbestimmt, ob die mittlere Kante nach vorn oder 
nach hinten geht, ob also das Bild erhaben oder vertieft ist, 
und es wechseln daher meistens beide -Vorstellungen mit ein- 
ander ab. Dagegen ist die Vorstellung alsbald fhcirt, wenn 
wir die Bilder binokular combiniren, und" zugleich hebt sich 
das Relief bedeutend stärker als bei der monokularen Betrach- 
tung. Hierin liegt schon ein Beweis dafür, dass wir es nicht 
blos mit einer monokularen Illusion zu thun haben, sondern 
dass in der That die Gewohnheit des stereoskopischen Sehens 
mit beiden Augen vom wesentlichsten Einflüsse ist. Man , 
kann übrigens mit demselben Rechte der monokularen Illusion 
auf die wahren stereoskopischen Erscheinungen einen Einfluss 
zugestehen. Auch bei diesen mag zuweilen die monokulare 
Illusion mitwirken , ihre Richtung wird aber immer die Vor- 
stellung erst durch die Combination der Bilder erhalten. Ein 
noch stärkerer rfeweis aber liegt in der Thatsaohe , dass wir 
geneigt sind, selbst Netehautbilder zu einem stereoskopischen 
Relief binokular zu vereinigen, deren monokulare Theile keine 
Tiefenillusion zulassen, wie dies aus den folgenden. Versuchen 
hervorgeht. 

Fig. 6. 

£ ' C 



A 



Man zeichne, Fig. 6, als Object für das eine Auge zwei 
horizontale Linien, A, als Object für das andere Auge zwei 
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verticale Linien, B, beide von nicht zu grossem und nahezu 
gleichem Abstand. Bei der Vereinigung erhält man ein Bild C, 
an dem die Kreuzungsstelle unvollständig ist, indem entweder 
der verticale Balken vor dem horizontalen, oder der horizontale 
Balken vor dem verticalen zu liegen scheint, und daher ent- 
weder das Bild A oder das Bild B an der betreffenden Stelle 
unterbrochen wird. Im Allgemeinen zeigen sich viel häufiger 
die horizontalen Linien unterbrochen, wie auch Panum, der 
diesen Versuch schon anführte, bemerkt hat.*) Uebrigens 
hängt das Unterbrochenwerden der einen oder andern Con- 
touren von der Bewegung unserer Augen ab: ununterbrochen 
sehen wir diejenigen Contouren, in deren Richtung wir die 
Augen bewegen.; wir können daher abwechselnd den einen 
oder andern Theil der Kreuzungssteüe hervortreten lassen, 
wenn wir zwischen dem Object und dem Auge einen Gegen- 
stand abwechselnd in verticaler und in horizontaler Richtung 
hin und her bewegen : bei der verticalen Bewegung verschwin- 
den an der Kreuzungsstelle, die horizontalen Contouren, bei 
der horizontalen Bewegung verschwinden umgekehrt die ver- 
ticalen Contouren. Wir haben nun offenbar eine grössere 
Tendenz zu verticaler Augenbewegung, es herrschen daher 
beim gewöhnlichen Sehen meistens die verticalen Contouren 
vor, und es fällt uns auch schwerer dieselben zum Verschwin- 
den zu bringen. % 

Ganz ähnlich, aber als pseudostereoskopische Erscheinung 
noch beweisender ist folgender Versuch, Man zeichne zwei 
Ringe A und B, die in etwas verschiedener Höhe gelegen 
•sind, Fig. 7, und combinire dieselben so, dass sie sich nicht 
vollständig decken. Man bekommt dann ein Sammelbild C 
oder D, in welchem an den zwei Kreuzungsstellen Contouren 
unterbrochen sind. Aber es gehören nur höchst, selten die 
unterbrochenen Contouren einem und demselben Ringe an, 
sondern meistens ist das Bild so, dass, wenn an der einen 
Stelle A vor B liegt, umgekehrt an der andern Stelle B vor 
A liegt. Man verlegt daher nicht das eine -Object ganz vor 
das andere wie im vorigen Versuch , sondern die Ringe er- 
scheinen in einander geschlungen, und zwar sieht man sie 
überwiegend häufig in der Form von C, seltener wie in D. 
Es ist dieser Versuch offenbar nur eine Complication des vorigen. 
Dadurch, dass die zwei Ringe sich in etwas ungleicher Höhe 
befinden, nähern sich bei der unvollständigen Deckung an der 
oberen Kreuzungsstelle die Contouren des oberen Ringes mehr 

*) Panum, a. «u 0. Seit« 33, * 
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der verticalen Richtung, an der unteren Kreuzungsstelle nähern 
sich dieser mehr die Contauren des unteren Ringes. Wenn 
daher, wienaeistens , wegen der gerade vorhandenen Tendenz 

Fig. 7. 






der Augenbewegungen verticale Contouren schärfer aufgefasst 
werden, so bekommt man das Sammelbild C, wenn ausnahms- 
weise horizontale Contouren schärfer au fgef afest werden, so be- 
kommt man das Sammelbild D. 

Wir müssen die eben an einigen Versuchsbeispielen er- 
läuterten Erscheinungen als pseudostereoskopische bezeichnen, 
weil bei ihnen in Folge der binokular^i Combination der 



,364 

Bilder ein dem stereoskopischen analoges Sehen, d. b. ein 
Verlegen einzelner Theile des Gesammtbildes vor oder hinter 
andere, stattfindet, ohne dass für diese räumliehe Scheidung 
in etwas anderem als in einer von dem stereoskopischen Sehen 
entnommenen falschen Analogie sich der wesentliche Grund 
finden Hesse. Man hat diesen Grund gesucht in einem directen 
Einfluss der Contourcn. Wir haben ähnliche VerdräDgungs- 
einflüsse der begrenzenden Linien im vorigen Abschnitt kennen 
gelernt und dieselben auf die Vorstellung der Durchsichtigkeit 
zurückgeführt, vermöge welcher ein vor der betreffenden Con? 
tour gelegener Theil des Gesammtbildes als scheinbar durch- 
sichtig übersehen , wird. Auch in den obigen Versuchen ist 
diese Vorstellung des Durchsichtigen für das Zustandekommen 
des pseudostereoskopischen Effectes vom wesentlichsten Ein- 
flüsse. Ohne dass uns die Vorstellung des Durchsichtigen 
und die von derselben abhängige Vernachlässigung von Bild- 
theilen geläufig wäre, würde uns ohne Zweifel aucli in diesen 
Versuchen eine solche Vernachlässigung nicht gelingen. Ueberall 
aber wo unseren beiden Augen zwei wesentlich verschiedene . 
Bilder, die sich nicht auf wahre stereoskopische Verhältnisse 
beziehen lassen, geboten werden, sind wir genöthigt, das eine 
Bild als gespiegelt in dem andern zu betrachten, denn dies 
ist die einzige Art, wie in der Wirklichkeit ein gleichzeitiges 
Sehen solcher verschiedener Bilder mit beiden Augen vor- 
kommt. Aber es ist damit noch nicht entschieden, welches 
Object uns als das durchsichtige erscheint. Dies wird nun in 
den vorliegenden Versuchen, wo in der Beschaffenheit der 
Bilder kein entscheidendes Moment gegeben ist, durch die 
Bewegung der Augen bestimmt. Wir fassen diejenige Be- 
grenzung am deutlichsten auf, in deren Richtung die Augen- 
bewegung vor sich geht, x und wir vernachlässigen darüber die 
in entgegengesetzter Richtung verlaufende Begrenzung des an- 
dern Bildes, soweit sie mit der ersten binokular sich deckt, 
indem wir das Object an der betreffenden Stelle uns durch- 
sichtig vorstellen. Die Annahme, es existire hier ein directer 
Einfluss der Begrenzungslinien, wird unmittelbar dadurch wider- 
legt, dass die Verdrängung eben nur so weit stattfindet, als 
jene Vorstellung dazu nöthigt. An der äusseren Seite der 
parallelen Contouren werden z. B. die gekreuzten Linien nur 
eine fast unmerkliche Strecke weit ausgelöscht, während die 
Annahme eines directen Contoureneinflusses . forderte, dass die- 
selben mindestens so weit auf jeder Seite ausgelöscht würden 
als die halbe Entfernung der verdrängenden Linien beträgt. 
Wenn man die lettre Entfernung über eine gewisse Greaze 
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nimmt, so hört die Verdrängung allerdings auf, aber sie hört 
plötzlich auf und nicht etwa allmälig, indem erst nur ein 
kleines Stück in der Mitte des Zwischenraumes auftaucht; 
sobald die Verdrängung aufhört, bleibt an der Innenseite der 
Contouren nur ein eben solches unmerklich kleines Stück aus- 
gelöscht wie an ihrer Aussenseite. Diese schwache Verdrän- 
gung unmittelbar an den Begrenzungsstellen, die man z. B. 
auch bei der binokularen Zusammensetzung geometrischer 
Figuren oder anderer Zeichnungen beobachtet, ist wohl darauf 
zurückzuführen, dass bei der binokularen Kreuzung von Bild- 
theilen immer wenigstens an der Kreuzungestelle die Vorstel- 
lung des Durchsichtigen zurückbleiben muss, wenn dieselbe 
sich auch nicht weiter verbreiten kann, weil die übrige Be- 
schaffenheit der Bilder daran hindert. Dass endlich die voll- 
ständige Verdrängung der gekreuzten Linien nur so lange 
stattfindet, als die Distanz der Contouren eine gewisse Grenze 
nicht überschreitet, entspricht ganz dem, was wir schon früher 
bei Gelegenheit des Rand contrastes in Betreff der ganz analogen 
Erscheinungen bemerkt haben: überall findet die Vorstellung 
des Durchsichtigen, die von der gesehenen Begrenzungslinie 
an sich ausbreitet, eine gewisse Grenze, über die hinaus sie 
in allmäligem Uebergang verschwindet. Ist aber diese Grenze 
in unsem Versuchen erreicht, so treten die zuvor verdrängten 
Linien alsbald nicht stückweise, sondern ganz hervor, weil 
wir uns ihrer Continuität mit den jenseits des Zwischenraumes 
der verdrängenden Contouren gelegenen Linieiistücken bewusst 
sind und daher, sobald wir uns nicht mehr vorstellen können, 
dass die mit beiden Augen gesehenen Objecto hinter einander 
liegen, im Sammelbild auch die Begrenzungslinien zusammen- 
hängend erscheinen müssen. 

Bei den pseudostereoskopischen Erscheinungen ist immer 
hin noch die Vereinigung deT sich binokular deckenden Bilder 
zu einem Sammelbilde möglich, das eine gewisse Analogie 
zeigt mit den bei den wahren stereoskopischen Versuchen und 
beim gewöhnlichen binokularen Sehen erzeugten Sammelbildern. 
Man kann aber leicht die binokular zu combinirenden Bilder 
so construiren, dass auch eine solche nur*entfernte Analogie 
nicht mehr möglich ist. Hierbei muss nun unterschieden 
werden, ob die beiden Bilder vollkommen different oder sich 
ähnlich sind. 

Bei der Combination ganz verschiedener Objecto findet es 
sich fast immer, dass Begrenzungslinien des einen von Be- 
grenzungslinien des andern gekreuzt werden , und dass sich 
in Folge dessen pseudostereoskopischer Effect einmischt, ja 
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dieser wird leicht so bedeutend, dass er die ganze Erscheinung 
beherrscht. Wenn man z. B. die Objecto A und -B, Fig. 8, 
binokular combinirt, so hat man nur eine Häufung des in dem 



Fig. 8. 
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Versuch Fig. 6 hervorgerufenen Erfolgs. Aber doch wird 
gerade in Folge der Häufung das Resultat etwas anders, als 
sich unmittelbar erwarten Hesse. Man kann allerdings auch 
hier, indem man die Augenbewegungen beeinflusst, abwech- 
selnd die yerticalen und die horizontalen Contouren zum Vor- 
herrschen bringen. Es wird dann, wenn man einen Gegen- 
stand in vexticalex Richtung rasch vor einem Auge bewegt, 
nur das Object A gesehen, wenn man den Gegenstand in 
horizontaler Richtung bewegt, wird nur das Object B gesehen, 
denn es ist hier durch die Anlegung der Zeichnung bewirkt, 
dass der Verdrängungseffect sich auf das ganze Object aus» 
dehnt. Aber bei gewöhnlichem ruhigem Betrachten ist dies 
doch nicht der Fall , sondern man sieht dann immer stellen- 
weise die horizontalen, und stellenweise die verticalen Linien 
im Sammelbilde nervortreten , die letzteren meistens in der 
unmittelbaren Umgebung des fixirten Punktes, die ersteren in 
der weiteren Peripherie des Sehfeldes. 

Um diese Effecte ganz aus dem Spiel zu lassen, muss man 
Bilder combiniren, die in ihrer Totalität sich decken, während 
ihre einzelnen Theile im Sammelbild neben einander zu liegen 
kommen. Man beobachtet dann keineswegs, dass- das Sammel- 
bild immer aus den Einzelbildern sich mosaikartig zusammen- 
setzt, sondern es herrscht stets die Neigung vor, das eine Bild 
über das andere zu vernachlässigen. Man combinire z. B. 
die Bilder A und B in Fig. 9. Man bekommt entweder ein 
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aus A und B gemischtes Sammelbild , oder man sieht bin» 
A oder 'blos B, Das gemischte Sammelbild kann man nie 
längere Zeit festhalten, immer haben entweder die vertikal 
schraffirten oder die horizontal schraffirten Sectoren die Nei- 
gung zu verschwinden, und zwar verschwindet wieder das 




Bild A mit den horizontalen Strichen leichter als das Bild B 
mit den verticalen Strichen. Wenn das eine Bild verschwindet, 
so verschwindet es immer in allen seinen Tlieilen nahezu 
gleichzeitig. Man bemerkt wohl, dass die* Sectoren der einen 
Richtung nicht in e i n e mMoment sondern allmälig abblassen, 
wobei einige Striche kurze Zeit noch stehen bleiben, während 
andere verschwunden sind. Aber niemals gelingt es, den einen 
Sector eines Bildes im Sammelbilde festzuhalten, während die 
anderen Sectoren desselben verschwunden sind. Wir können 
in diesem Fall stets nur das Bild entweder als Ganzes in die 
Vorstellung hereinziehen, oder wir müssen es vollständig ans 
der Vorstellung auslassen. 

Es lässt sioh diese Thatsa che noch durch mannigfache Ver- 
suche belegen ; ich will nur ein einziges Beispiel hier noch 
anfuhren, in welchem man ein sicheres Maass für das Wech- 
seln des Sammelbildes mit den Einzelbildern in. dem auf- 
tretenden und verschwindenden Glänze hat. A und B Fig. 10 
sind zwei gleich grosse Kreise, in A ist die Peripherie weiss 
gelassen und das Centrum geschwärzt, in B ist das Centruin 
weiss gelassen und' die Peripherie geschwärzt. Combinirt man 
beide Bilder, so sieht man entweder nur A oder nur B, oder 
man sieht das Sammelbild und dieses Sammelbild glänzend. 
Niemals bekommt man aber etwa eine weisse Peripherie und 
ein glänzendes Centrum, oder ein weisses Centrum und eine 



glänzende Peripherie, -d. h. niemals erhält man ein theil- 
weises Snramelbild , sondern stets betheiligen sich entweder 
alle Theile eines Einzelbildes nn demselben oder keiner. Nur 



beim Kommen oder Verschwinden des Sammelbildes kommt 
es vor, dass strichweise sich noch etwas Olanz zeigt, während 
die Übrige Fläche schon abgeblasst oder dunkel geworden ist, 
aber auch hier kann man diese Erscheinung niemale fixiren, 
sie wird nie zu einem ruhenden Bilde, sondern sie ist nur 
der Ausdruck des allmüligen Kommens oder Gehens der Vor- 
stellung. 

Es beweisen diese Versuche, dass, wenn wir nicht aus der 
Beschaffenheit der gesehenen Bilder einen Grund entnehmen 
können zur Erzeugung eines Sammelbildes , sei es dass dieser 
Grund in der wahren stereosko pilchen Beschaffenheit der Bil- 
der, oder sei es, dass er nur in einer entfernten Analogie 
mit derselben liegt, wir zwar gleichfalls häufig noch ein Sammel- 
bild hervorbringen , aber dass dieses keineswegs nothwendig 
und dauernd geschieht, sondern dass dann immer die Einzel- 
bilder beider Augen eine Tendenz besitzen sich allein zur 
Vorstellung zu drangen. Dabei drängen sich aber diese Einzel- 
bilder nicht in ihren einzelnen Theilen, nicht durch eine 
mosaikähnliche Ausfüllung des gemeinsamen Sehfeldes zur 
Vorstellung, Bondern immer als Ganze, indem entweder ein 
einzelnes ganz , oder beide zusammen in ihrer Totalität zur 
Erscheinung kommen. Wir folgen auch hier noch der ge- 
wohnten binokularen Combination, die uns stets aus den Bil- 
dern beider Augen eine S am mel Vorstellung erzeugen läset, wir 
folgen ihr, trotzdem iji der Beschaffenheit der Bilder derselben 
in diesem Fall ein unlösbarer Widerspruch mit den gewohnten 
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Gesetzen des* Sehens mit zwei Augen gelegen ist, ein Wider- 
Spruch, der nicht einmal wie bei den pseudostereoskopischen 
Erscheinungen durch eine ganz entfernte und unrichtige Ana- 
logie sich ausgleichen lässt. Die einzige Analogie , an der 
wir auch hier noch festhalten, ist nicht den gesehenen Objecten 
entnommen, sondern sie liegt nur im binokularen Sehen selber, 
sie liegt nur darin, dass wir durch den fortgesetzten Zwang 
der äusseren Wahrnehmung genöthigt sind, die Bilder beider 
Augen zu einem Sammelbilde zu vereinigen. Aber dabei geht 
dieser Zwang, weil er eben nur in psychischen Gesetzen be- 
gründet ist, nicht so weit, dass er uns den Widerspruch, der 
in den Bildern selber gegen ihre Combination gelegen ist, 
übersehen Hesse. Es drängt sich vielmehr dieser Widerspruch 
stark hervor und findet seinen Ausdruck in dem fortwährenden 
Kampf der Einzelbilder, in welchem jedes derselben sich allein 
zur Vorstellung zu drängen strebt. Hier erst haben wir es 
mit einer. Erscheinung zu thun, die man mit einigem Recht 
als Wettstreit der Sehfelder bezeichnen könnte, während alle 
übrigen Phänomene, die man früher unter diesem Titel be- 
griffen hat, nur mit Unrecht jenen Namen trugen, wie aus 
unseren früheren Auseinandersetzungen , in welchen die be- 
treffenden Erscheinungen gehörigen Orts abgehandelt sind, 
leicht ersichtlich ist. Aber selbst bei den hier in Betracht 
kommenden Wettstreitsphänomenen handelt es sich keineswegs 
etwa um einen inneren Kampf der Vorstellungen, auf welchen 
äussere Momente ohne jeden Einfluss bleiben. Es lässt sich 
insbesondere nachweisen, dass auch hier den Augen bewegungen 
auf den Wechsel der Einzelbilder ein wesentlich bestimmender, 
Einfluss zukommt, indem dasjenige Bild das Uebergewicht zu 
erlangen pflegt, in welchem die grössere Zahl der Begren- 
zungslinien der herrschenden Richtung der Augenbeweguhgen 
entspricht. 

Häufig sind die Wettstreitsphänomene mit pseudostereo- 
skopischen Erscheinungen verknüpft. Wenn einzelne Theile 
der beiden Bilder einander kreuzen, so beginnt der Wettstreit 
an diesen Kreuzungsstellen. Indem hier die Vorstellung des 
Durchsichtigen sich einmischt, können nie die zwei sich kreu- 
zenden Bildtheile gleichzeitig gesehen werden, sondern immer 
verdrängt der eine den andern eine kleine Strecke über die 
Kreuzungsstelle hinaus. Man bekommt daher niemals ein 
vollständiges Mischungsbild, sondern einen steten Wettstreit, 
indem die Figur an jenen Kreuzungsstellen aus einander zu 
brechen beginnt. Man erhält diese Erscheinung sehr deutlieh, 
wenn man verschiedene Buchstaben , deren Linien vielfach 

Wundt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmung. 24 
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sich kreuzen, wie z. B. A und S, stereoskopisch combinirt. 
Man sieht nie beide Bachstaben zusammen in vollständiger 
Deckung, sondern der eine bricht von den Kreuzungsstellen 
an aus einander, um dem andern Platz zu machen, sobald 
dieser vollständig ist, wiederholt sich an ihm dieselbe Er- 
scheinung, u. s. f, — Schon Wheatstone*) hat diese 
Beobachtungen gemacht, und sie sind seitdem vielfältig be- 
stätigt worden. Die Einen haben sie als einen Beweis dafür 
betrachtet, dass das gemeinsame Sehfeld sich nicht mosaik- 
artig aus den Eindrücken der einzelnen Augen zusammensetzt, 
Andere haben darin nur ein Beispiel der eigentümlichen 
Wirkung der Contouren gesehen. Die letztern sind allerdings 
hier von wesentlichem Einflüsse, sie sind es, die — vermöge 
der Vorstellung des Durchsichtigen , die an die Contouren- 
kreuzung der zwei Netzhautbilder geknüpft ist — erst ein 
gemeinsames Sehen in diesen Versuchen vollständig unmöglich 
machen, während dieses, wenn blos die Theile der. Netzhaut- 
bilder sich neben einander fügen, wie wir. sahen keines- 
wegs ganz unmöglich ist, sondern, wenn gleich mit Wider- 
streben, häufig vollzogen wird. Bei der Combination ungleicher 
Buchstaben wird das Zusammensetzen durch die an den Kreu- 
zungsstellen auftretende Verdrängung immerwährend unter- 
brochen. Diese Verdrängung muss sich auf das übrige Bild 
fortpflanzen, weil die beiden Netzhautbilder stets als Ganze 
zur Auffassung kommen, und weil in diesem Fall in keinem 
beider Bilder etwas enthalten ist, wodurch eine partielle Durch- 
sichtigkeit möglich oder auch nur in einer entfernten Analogie 
mit den bisherigen Erscheinungen des binokularen Sehens 
erschiene. 

Es bleibt uns als eine letzte Form der Zusammenfassung 
binokularer Wahrnehmungen noch diejenige zu betrachten 
übrig, wo die Netzhautbilder ebenfalls in einem Sinne ver- 
schieden sind, welcher den gewöhnlichen Gesetzen des bino- 
kularen Sehens widerspricht, wo aber diese Verschiedenheit 
eine sehr geringe ist und namentlich nicht das Wesentliche 
der Form trifft. Es gehört hierher die Combination geome- 
trischer Figuren, die sich v der Gleichheit annähern, von 
Parallellinien mit geringem Distanzunterschied, u. s. w. In 
allen diesen Fällen werden die einzelnen Bilder zu einem 
vollkommen dauernden gemeinsamen Bilde vereinigt, das in 
seiner Formbeschaffenheit genau die Mitte zu halten pflegt 
zwischen den Formen der Einzelbilder. 



>) Poggendorff's Annalen, Bd. 51. Ergänzungsband. 1842. S. 33. 
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Zwei Kreise oder Vierecke votl etwas ungleicher Grösse 
combiniren sich, wie bereits Wheatstone beobachtet hat, 
zu einer einzigen Figur. Auch einen Kreis und eine ihm 
sehr ähnliche Ellipse, ein Quadrat und ein wenig davon ver- 
schiedenes Eechteck kann man ebenso combiniren. Zwei 
horizontale Parallellinien jederseits von nicht zu grosser Ent- 
fernungsverschiedenheit geben ebenfalls ein einfaches Sammel- 
bild, in welchem die Distanz der Parallellinien die mittlere 
ist zwischen den Distanzen in den Einzelbildern. In allen 
diesen Fällen geht übrigens die Möglichkeit der Combination 
nur bis zu einer gewissen ziemlich engen Grenze. Sobald man 
die Grösse der Figuren etwas verschiedener, die Entfernungen 
der Linien etwas bedeutender macht, so treten die Bilder aus 
einander, es kommt nur noch eine der Parallellinien oder eine 
Seite der Figuren zur Deckung, die anderen werden, wie es 
ihrem wahren Distanzunterschied entspricht, doppelt gesehen. 

Für alle diese Fälle von binokularer Deckung trotz vor- 
handenen Grössenunterschiedes der Bilder gilt die Regel, dass 
die Verschiedenheit der Bilder bei weitem nicht so weit gehen 
darf wie bei der Combination wahrer stereoskopischer Bilder, 
wenn noch eine Vereinigung möglich sein soll. Volkmann 
hat in dieser Beziehung interessante messende Versuche ange- 
stellt, in welchen er die Grosse des Distanzunterschiedes be- 
stimmte, die parallele Linien bei verschiedener Neigung zum 
Horizont haben durften, wenn gerade noch Vereinigung der- 
selben möglich war*). Die Verschiedenheit war am grössten, 
wenn die Linien vertical standen, sie wurde immer kleiner, 
je mehr sie sich zum Horizont neigten, und sie war am 
kleinsten, wenn die Linien horizontal lagen, so zwar, dass im 
ersten Fall die Grenzdistanz das fünf- bis achtfache des letzten 
Falles betrug. Diese Thatsache ist leicht zu erklären. Ver- 
einigen wir dieObjecte a und b, Fig. 11 (s. umstehende Seite), 
so bekommen wir ein stereoskopisches Bild, die aus 2 und 4 
zusammengesetzte Linie liegt hinter der Ebene des Papieres. 
Vereinigen wir aber die Objecte a' und 6', so ist keine stereo- 
skopische Vorstellung möglich ; es müsste auf den ersten Blick 
erwartet werden, dass ein Einfachsehen in diesem Fall gar 
nicht mehr möglich sei. 

Man hat die Thatsache, dass- trotz des Mangels der stereo- 
skopischen Vorstellung hier Einfachsehen stattfindet, meistens 
auf eine Ungenauigkeit der Wahrnehmung zurückgeführt. Aber 
eine so beträchtliche Ungenauigkeit, wie sie hier angenommen 



*) Graefe's Archiv für Ophthalmologie Bd. V. Abth. 2, S. 32 u. f. 
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werden müsste, widerspricht allen anderen Erfahrungen. Wenn 
es Ungenauigkeit der Wahrnehmung wäre, wie würden wir 
dann im Stande sein, sobald einmal Doppelbilder auftreten, 



Fig. 11. 
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die Distanz dieser Doppelbilder so genau zu schätzen? Wir. 
nehmen diese Distanz gerade so gut wahr wie im monokularen 
Sehen, im monokularen Sehen aber würden wir im Stande 
sein, noch um das Zehnfache kleinere Entfernungsverschieden- 
heiten wahrzunehmen, als in diesen Versuchen zur Anwendung 
kommen. Es kann ferner hier nicht die Rede davon sein, 
dass etwa blos ein Netzhautbild zur Auffassung gelängte, weil 
ja die Form des Sammelbildes deutlich zwischen den zwei 
Einzelbildern genau die Mitte hält. 

Es ist aber bei der Erklärung dieser Beobachtungen ein 
Umstand bisher ausser Rücksicht gelassen worden. Ehe wir 
zu andern Erklärungsversuchen unsere Zuflucht nehmen, werden 
wir uns hier wie überall in diesem Gebiet zuerst zu fragen 
haben: findet sich nicht in Erscheinungen des gewöhnlichen 
binokularen Sehens eine Uebereinstimmung oder doch eine 
gewisse Analogie mit den bei den Versuchen in Frage kom- 
menden Thatsachen? Kann es auch beim gewöhnlichen Sehen 
vorkommen, dass wir in beiden Augen Netzhautbilder von 
etwas verschiedener Grösse haben, die wir auf ein einfach 
gesehenes äusseres Object beziehen? Es ist in der That keinem 
Zweifel unterworfen, dass dieses Vorkommen ein sehr häufiges 
ist. Sobald ein Gegenstand von beiden Augen ungleich weit 
entfernt ist, sind die beiden Netzhautbilder von verschiedener 
Grösse, und erst wenn der Gegenstand etwas von einem Auge 
ab und dem andern zugedreht ist, werden sie auch von ver- 
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schiedener Form. Im ersten Fall haben wir einen reinen 
GrÖ8senunter schied der Netzhautbilder, in dem keinerlei stereo- 
skopische Beziehung gelegen ist, diese tritt erst im zweiten 
Fall zu dem Grössenunterschied hinzu. Wenn wir ein Object 
stark seitlich vom Angesicht halten, so aber, dass es noch 
mit beiden Augen fixirt werden kann, so können wir deutlich 
bei abwechselndem Schliessen des einen und des andern Auges 
die verschiedene Grösse, in der es jedesmal erscheint, wahr- 
nehmen. Nichts desto weniger erscheint das Object mit beiden 
Augen gesehen einfach, und seine Grösse hält die Mitte 
zwischen den Einzelbildern. Ganz in entsprechender Weise 
beurtheilen wir nun Objecte von etwas verschiedener Grösse, 
die wir stereoskopisch combiniren. Aber auch hier ist die 
Analogie unserer Wahrnehmung eine falsche, denn das im 
Stereoskop combinirte Bild können wir nie auf einen stark 
seitlich gelegenen Gegenstand beziehen. Wir haben hier wieder 
einen Fall, wo durch die künstlichen Bedingungen des Ver- 
suchs ein Widerspruch mit den gewöhnlichen Gesetzen des 
binokularen Sehens gegeben ist, und wo wir diesen Wider- 
spruch unbewusst auszugleichen bestrebt sind, indem wir uns 
zunächst an die Netzhautbilder und ihre Beurth eilung halten, 
während wir die nicht damit stimmenden Momente der Wahr- 
nehmung übergehen. 

Alle Thatsachen, die wir im Verlauf der Untersuchungen 
dieser Abhandlung kennen gelernt und zergliedert haben, 
drängen zu zwei Folgeningen hin, von denen die eine die 
Gesetze des binokularen Sehens speciell angeht, die andere 
auf die allgemeinen Gesetze der Vorstellungsthätigkeit ein Licht 
wirft. Als erste Folgerung nämlich ergiebt sich, dass das 
binokulare Sehen nicht als ein reines Summiren der Eindrücke 
beider Augen zu betrachten ist, dass nicht das gemeinsame 
Sehfeld sich durch directe Mischung der Erregungen corre- 
spondirender Netzhautstellen zusammensetzt. Jedes Auge voll- 
zieht vielmehr einzeln seine Wahrnehmung, die beiden Wahr- 
nehmungen wirken getrennt auf die Seele ein , und erst auf 
dem Wege psychischer Combination entsteht aus ihnen 
die vollendetere binokulare Gesichtswahrnehmung. Wie schon 
die Bildung der Wahrnehmung des einzelnen Auges auf einer 
Reihe psychischer Processe unbewusster Art beruhte, so ist 
auch die Bildung der binokularen Wahrnehmung nichts an- 
deres als ein unbewusstes Schlussverfahren. Die Einzelwahr- 
nehmungen werden benützt, um daraus Schlüsse zu bilden in 
Bezug auf die räumliche Ausdehnung und die damit zusammen- 
hängende physische Beschaffenheit der gesehenen Gegenstände. 
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So ist es nioht blos die eigentümliche Tiefenwahrnehmung, 
zu der mit Not h wendigkeit der binokulare Sehact hinführt, 
sondern es ist ausserdem die Vorstellung der Spiegelung und 
des Glanzes, die in ganz entsprechender gesetzmassiger Weise . 
aus demselben hervorgeht. Wo aber selbst die Einzelwahr- 
nehmungen sich nicht zu einer gemeinschaftlichen Wahrneh- 
mung vereinigen lassen, da zeigen dieselben trotzdem einen 
gegenseitigen Einfluss, wie wir dies mit zahlreichen Beispielen 
binokularer Contrastphänomene belegt haben ; doch auch dieser 
Einfluss lässt sich nicht zurückführen auf irgend welchen 
physischen Antagonismus, sondern lediglich auf eine Bestim- 
mung des Urtheils von ähnlicher Art, wie sie auch den mono- 
kularen Contrasterscheinungen zu Grunde liegt. 

Wir sind mit dieser Folgerung zur beweisenden Bestäti- 
gung eines Satzes gelangt, den wir bereits am Schlüsse der 
vorangegangenen Abhandlung als nothwendig zur dort gegebenen 
Theorie der binokularen Tiefenwahrnehmung gefördert hinge- 
stellt hatten, des Satzes: dass die Wahrnehmung jedes Auges 
einzeln zur Auffassung kommt, dass aber im gemeinsamen 
Sehen durch einen psychischen Process beide Wahrnehmungen 
zu einem Ganzen verschmelzen. Wir haben jetzt erst auf 
einem canz verschiedenen Uijtersuchungswege einen directen 
Beweis jenes Satzes gefunden. 

Die zweite Folgerung aber, zu der die Untersuchung uns 
hindrängt, geht über das Gebiet der Gesichtswahrnehmungen 
hinaus, wenn gleich auch sie mit den Gesetzen des binokularen 
Sehens unmittelbar zusammenhängt. Es ergiebt sich nämlich 
weiter, dass wir niemals mehr als eine Gesichtsvorstellung 
gleichzeitig auszubilden im Stande sind. Die Urtheilsprocesse, 
die im Contrast und in der stereoskopischen Combination zu 
Tage treten, und die ohne' ein gleichzeitiges Zusammenfassen 
differenter Wahrnehmungen sich nicht denken lassen, geschehen 
alle in der Unbewusstheit, denn was im Bewusstsein zu Tage 
tritt, ist nur das Resultat dieser Prooesse. Dieses Resultat 
ist aber immer eine einheitliche Vorstellung. Nie fassen wir 
die Wahrnehmungen beider Augen neben einander als einzelne 
im Bewusstsein auf: was in diesem steht ist immer ein ein- 
heitliches Ganze, von dessen Zusammensetzung wir nicht die 
geringste Kenntniss haben, die wir uns, wie hier geschehen 
ist, erst auf dem Wege wissenschaftlicher Untersuchung zu 
erschliessen vermögen. Es sind für diese Folgerung jene Fälle 
von besonderem Interesse, wo in dem Versuch beiden Augen 
Wahrnehmungen geboten werden, die nicht zu einer einheit- 
lichen Vorstellung vereinbar sind. Wir haben gesehen, dass 
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hier theils ein Verfahren nach entfernten Analogien, theils ein 
eigenthümlicher Kampf des Vorstellens eintritt, die beide nur 
unter der Voraussetzung einer Einheit der Vorstellung sich 
erklären lassen, die das gleichzeitige Auffassen differenter Wahr- 
nehmungen in dem Bewusstsein verbietet. Ja der ganze Process 
des binokularen Sehens stützt sich wieder nur auf diese Ein- 
heit der Vorstellung. Ohne sie würde ein solches Zusammen- 
fassen der im Unbewussten nach fortan in derselben Weise 
sich wiederholenden Gesetzen combinirten Einzelwahrnehmungen 
zu einer einheitlichen und ungetrennten Vorstellung nicht denk- 
bar sein. Würden sich immerwährend die Einzelvorstellungen 
gleichzeitig neben einander in unserm Bewusstsein bewegen, 
so würde es uns unmöglich sein, zusammenfassende Vorstel- 
lungen auszubilden, eben weil uns das nicht zu umgehende 
Vorstellen des Einzelnen daran hindern müsste. Wir würden 
uns in einem Chaos von Sensationen bewegen, in welchem 
selbst das Licht des Bewusstseins nicht Ordnung zu schaffen 
vermöchte, eben weil jenes Chaos mitten im Bewusstsein selber 
läge. Auch in dieser Hinsicht haben die unbewussten Seelen- 
processe eine nicht genug zu würdigende Bedeutung. Sie sind 
es nicht blos, die aus den beziehungslosen Empfindungen 
Wahrnehmungen heranbilden, sondern die auch die unmittel- 
bareren und einfacheren Wahrnehmungen selber wieder zu 
zusammengesetzteren verknüpfen und so Ordnung und System 
in das Besitzthum unserer Seele hineinbringen, noch ehe mit 
dem Bewusstsein in dieses Besitzthum jenes Licht gebracht 
ist, das es uns selber erst kennen lehrt. Unsere Seele ist so 
glücklich angelegt, dass sie die wichtigsten Fundamente der 
Erkenntniss uns bereitet, während wir von der Arbeit, mit 
der dies geschieht, nicht die leiseste Ahnung haben. Wie 
ein fremdes Wesen steht diese unbewusste Seele da, das für 
uns schafft und vorbereitet, um uns endlich die reifen Früchte 
in den Schooss zu werfen. Wir meinen Grosses zu leisten, 
indem wir diese weiter verarbeiten, und wir denken nicht 
daran, dass die Frucht erst aus dem Samenkorn hat entstehen 
müssen. 



Sechste Abliandlung. 
Ueber den psychischen Process der Wahrnehmung. 



1. Ueber das Gemeingefühl. 

• 

Ueber keinen Gegenstand in der Physiologie der Sinne 
giebt es widersprechendere Ansichten als über jene Perceptionen, 
die man unter dem so genannten Gemeingefühl zusammen- 
zufassen pflegt. Fast hat es den Anschein , als wäre dieser 
Name dazu gemacht, in der Theorie der Sinneswahrnehmung 
ungefähr dieselbe Rolle zu spielen, die so lange der Lebens- 
kraft in der Physiologie zugetheilt war. In der That ist diese 
Vergleichung nicht eine äusserliche und zufällige: wenn man 
die physiologischen Arbeiten liest, die vor Johannes Müller 
geschrieben sind, so sieht man, dass in der damals allgemein 
angenommenen Hypothese von der Lebenskraft die Lehre vom 
Gemeingefühl ein nothwendiges Glied bildet. Das Gemein- 
gefühl ist hier nichts Anderes als die besondere Aeusserung 
der Lebenskraft im Gebiete der Sinnlichkeit, es liegt in dem- 
selben unmittelbar das Bewusstsein des körperlichen Daseins 
im Ganzen und der Lebensthätigkeiten im Einzelnen, es wird 
daher das Gemeingefühl häufig geradezu als Lebensgefühl 
bezeichnet und als solches scharf von den äusseren Sinnes- 
empfindungen geschieden, denn dieses Lebensgefühl bedarf 
eben nicht besonderer Sinnesorgane zu seiner Aufnahme, son- 
dern es ist mit den Lebensprocessen von selber da. Wir 
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sehen hier im Gebiete der subjectiven Empfindungen denselben 
Fehler begehen, den die vitalistische Hypothese in der Auf- 
fassung der gesammten Lebenserscheinungen macht, den Fehler, 
dass sie ein verwickeltes Phänomen , statt es zu zergliedern, 
um es in seinen einzelnen ursächlichen Momenten zu begreifen, 
als ein unzerlegbares Ganzes betrachtet und daher auf eine 
einheitliche Ursache zurückführt. 

Es ist bemerkenswerth , dass eine verwandte Auffassung 
des Gemeingefühls bei philosophischen Schriftstellern zum 
Theil bis in die neueste Zeit sich erhalten hat, und es hat 
den Anschein, als wenn die Ursache hiervon darin läge, dass 
die heutige philosophische Abstraction im Allgemeinen noch 
an einen Standpunkt der Naturwissenschaften . anknüpft , der 
bereits überwunden ist. Man begegnet häufig der Ansicht, 
dass die Seele nicht bloss Empfindungen , "Wahrnehmungen, 
Vorstellungen aufzunehmen vermöge, die ja schliesslich alle 
auf Empfindungseindrücke zurückgehen, sondern dass ihr auch 
ein unmittelbares Bewusstsein solcher körperlicher. Processe 
zukomme, die gar nicht von Empfindungen begleitet sind. 
Ein ausgezeichneter Schriftsteller über Psychologie sagt: „Von 
allen unsern eigenen Bewegungen haben wir ein unmittelbares 
Bewusstsein und bedürfen dazu gar keiner sinnlichen Empfin- 
dungen , wir wissen , dass wir den Arm ausstrecken und die 
Füsse bewegen unmittelbar durch die Bewegung selbst, und 
Bewusstsein und Bewegung fallen schlechterdings zusammen." *) 
Diese Ansicht von einem unvermittelten Dasein der körper- 
lichen Vorgänge im Bewusstsein, die hier auf die Muskel- 
bewegungen beschränkt bleibt, ist nicht selten auch auf andere 
Körperprocesse ausgedehnt worden, es wird dadurch streng 
genommen das Gemeingefühl aufgehoben und demselben ein 
Gemeinbewusstsein substituirt. Von anderer Seite wird uns 
dagegen das Gemeingefühl definirt als das Resultat der Ein- 
wirkung aller sensibeln Nerven unseres Körpers auf das Ge- 
hirn: indem die Zustände sämmtlicher Nerven sich zur Per- 
ception drängen, soll eine in Bezug auf Oertlichkeit und 
Qualität durchaus unbestimmte Empfindung entstehen, die erst 
zur bestimmten Empfindung werde, wenn ein einzelner Ein- 
druck über alle andere zum Uebergewicht kommt. Hier werden 



*) George, Lehrbuch der Psychologie, Berlin 1854. S. 231. Diese 
Ansicht von dem unmittelbaren Bewusstwerden der eigenen Bewegung hat 
zuerst Trendelenburg vertreten und gegen die Annahme eines Bewegungs- 
gefuhls der Muskeln einige Gründe vorgebracht, auf die ich später ein- 
gehen werde. (Logische Untersuchungen, Berlin 1841, Bd. I. S. 203.) 
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also alle Sinnesempfindungen als Theile des Gemeingefühls 
aufgefasst, dieses kommt aber nur zu Stande, wenn jene 
sämmtlich oder in grosser Menge sich zur Ferception drängen *). 

So verschieden diese Ansichten in ihrer theoretischen Be- 
gründung sind, so kommen sie doch im Resultat wesentlich 
auf dasselbe hinaus: sie behaupten, dass in unserm Bewusst- 
sein nicht* bloss wechselnde Einzelempfindungen vorhanden 
seien, die durch die Eindrücke auf die einzelnen Sinnesorgane 
hervorgerufen 'werden, sondern dass wir ausserdem ein ent- 
weder unvermitteltes oder in einem eigenthümlichen Gefühl 
sich ausdrückendes Totalbewusstsein von dem Zustand unseres 
Körpers besässen. Es wird daher dieses Bewusstsein, in dem- 
selben Sinne wie es früher von physiologischen Schriftstellern 
geschehen ist, auch geradezu als Lebensgefühl bezeichnet, 
und es wird so an die Stelle einer Erklärung ein Name ge- 
setzt, der nichts als eine noch fragliche Thatsache ausdrückt, 
und dessen Bedeutung für die Theorie der Sinneswahrnehmung 
genau de£ Bedeutung des Ausdruckes Lebenskraft für die 
Theorie der Lebensprocesse parallel geht. Derjenige philo- 
sophische Denker, welcher selbst die Hypothese von der Lebens- 
kraft auf das siegreichste bekämpft hat, nennt das Gemein- 
gefühl, das er sich im Sinne der zuletzt genannten Ansicht 
aus einer Unzahl kleiner Empfindungen und Gefühle zusammen- 
gesetzt denkt, „jenes Allgemeingefühl oder Lebensgefühl, 
welches dem Bewussstsein nicht nur die ganze Summe und 
Elasticität der vorhandenen disponibeln Lebenskraft zur Wahr- 
nehmung bringt, sondern zugleich eine specifische Anschauung 
der eigenthümlichen graziösen oder ungeschickten, schwung- 
kräftigen oder schwerfälligen Art des ganzen Daseins unterhält, 
durch welche der Einzelne seine eigene Persönlichkeit vor 
sich selbst vielleicht mehr, als durch allen andern Inhalt 
charakterisirt w **) ; eine Definition, in der jener Parallelismus 
zwischen dem Gemeingefühl und der Lebenskraft unmittelbar 
zu Tage tritt. 

Dem gegenüber ist es schon seit lange das naturgemässe 
Bestreben der Physiologen gewesen, das so genannte Gemein- 
gefühl in einen klareren Ausdruck aufzulösen. Joh. Müller, 



*) Waitz, Lehrbuch der Psychologie, Braunschweig 1849, §. 9 u. 10. 
Yergl. a. George, die fünf Sinne, Berlin 1846, S. 44 u. f., wo ein solches 
Empfindungsvermögen nicht auf die Nerven beschränkt, sondern auf alle 
Körperorgane ausgedehnt und yon dem Grad der „Vitalität" derselben ab- 
hängig gedacht wird. 

**} Lotze, medicinische Psychologie. Leipzig 1852. S. 281. 
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der zuerst die Lebenskraft factisch aus der Wissenschaft be- 
seitigte, ist auch der Erste gewesen, der den Versuch machte 
die frühere Lehre vom Gemeingefühl zu zerstören. Schon 
seine Forschungen über die Physiologie des Gesichssinnes be- 
gann Müller mit dem Satze : „ Wenn auch die Veränderungen 
der thierischen Selbstheit die Ursache der Erregung in einem 
von ihr selbst Verschiedenen haben, so weiss das Individuum 
im blossen Zustand des Selbstbewusstwerdens und ohne Aus- 
bildung des Urtheils nichts von diesem äussern Grunde, son- 
dern nur und immer nur von inneren Veränderungen. Die 
einzige Aeusserlichkeit des thierischen Bewusstseins auf dieser 
Stufe sind eben nur die Veränderungen als Objecto der sub- 
jectiven Empfindung"*). Die Gesichtseindrücke, die Tast- 
eindrücke erzeugen ursprünglich nur Wahrnehmungen der 
eigenen Netzhaut, Wahrnehmungen des eigenen Tastorgans, 
und da nach der Kant 'sehen Lehre, der Müller folgt, der 
Eaum die Form der Anschauung ist, so empfindet das Indi- 
viduum in den Anfängen der Sinnlichkeit nur „sich selbst 
räumlich ausgedehnt". Von diesem Standpunkte betrachtet 
musste die Lehre vom Gemeingefühl beseitigt werden, denn 
die Annahme einer ursprünglichen Scheidung des Individuums 
und seiner eigenen Gefühle von der objektiven Welt und den 
äusseren Eindrücken, die jener Lehre zu Grunde liegt, war 
damit* aufgehoben. So verwarf denn auch Müller die An- 
nahme eines Gemeingefühls, indem er die Empfindungen, die 
man unter dasselbe geordnet hatte, dem allgemeineren Gefühls- 
sinne bei?ählte, der nach ihm nicht bloss in der Haut, sondern 
auch in den Muskeln und in andern inn«rn Organen seinen 
Sitz hat. Diese letzteren Empfindungen, durch welche wir die 
innern Zustände unseres Körpers erfahren, sind, sagt Müller, 
„von derselben Gattung, wie die Gefühle der Haut, welche 
von aussen erregt werden, in manchen Organen nur unbe- 
stimmter, dunkler. Auch ist es für den Sinn gleich, ob er 
von aussen oder innen gereizt wird, und bei keinem Sinne 
unterscheiden wir objeetive und subjeetive Empfindungen, als 
etwas wesentlich Verschiedenes"**). 

Der berechtigten Kritik des Gemeingefühls hatte hier aber 
Müller eine Hypothese beigemengt, die sich, weil sie nicht 
beweisbar war, nicht alsbald in der Wissenschaft Geltung zu 
verschaffen vermochte, die Hypothese nämlich, dass die dem 



*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes, S. 39. 
**) Handbuch der Physiologie, Bd. IL Koblenz 1840, S. 275. 
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Gemeingefühl zugerechneten Empfindungen von derselben Art 
seien wie die Gefühlsempfindungen der Haut. Müller machte 
zwar zu Gunsten dieser Ansicht geltend, dass die höheren 
Sinnesnerven nach Magendie*s Versuchen auf mechanische 
Heizung, z. B. bei der Durchschneidung, keine Schmerz- 
empfindung veranlassten; er vermuthete deshalb, dass der 
Schmerz in Folge intensiver Beize bloss für die Gefühls- 
nerven charakteristisch sei, und er schloss daraus weiter, alle 
dar Schmerzerregung fähigen Nerven müssten als Gefühlsnerven 
bezeichnet werden. Schon dieser Schluss wäre keineswegs 
bindend, aber es sind nicht einmal die Prämissen richtig, auf 
die er sich stützt. Es scheint nach neuern Versuchen richtig 
zu sein, dass die Retina und der Sehnerv, sowie auch Hör- 
und Geruchsnerv bei der Durchschneidung keine Schmerz- 
empfindung veranlassen *), aber es ist damit nicht gesagt dass 
sie überhaupt nicht Schmerz erregen können; in Bezug auf 
den Sehnerven ist es keinem Zweifel unterworfen, dass inten- 
sive Lichteindrücke auf die Netzhaut neben der blendenden 
Lichtempfindung Schmerz veranlassen, ebenso verursachen hef- 
tige Schalleindrücke, namentlich wenn sie aus stark disso- 
nirenden Tönen bestehen , Schmerz im Gehörorgan. Man hat 
^iun zwar diese Erscheinungen dadurch zu erklären gesucht, 
dass man annahm, es seien jjenen Sinnesnerven und ihrer Aus- 
breitung echte Gefühlsnervenfasern beigemengt, oder es werde 
die Reizung während des peripherischen Verlaufs oder auch 
erst im Gehirn auf Gefühlsnerven übertragen ; aber es müssen 
diese Annahmen als im höchsten Grade hypothetisch Retrachtet 
werden, und mehrere Thatsachen widersprechen denselben. 
Am augenfälligsten ist endlich die Unhaltbarkeit der Müller'- 
schen Hypothese bei den Muskeln, die von Müller zu den 
mit Gefühlssihn begabten Organen gerechnet werden, während 
sie doch auf mechanische Heizung fast unempfindlich sind, 
dagegen bei starker Ermüdung in Fojlge oft wiederholter Zu- 
sammenziehungen das eigenthümliche Gefühl des Muskel- 
scjimerzes besitzen. 

Diese Einwürfe, die alsbald sich aufdrängen mussten, be- 
dingten es, dass die Müller'sche Lehre, die Gemeingefühle 
seien gleichbedeutend mit den Gefühlsempfindungen der Haut, 
sich bei den Physiologen keinen Eingang verschaffen konnte, 
SQndern dass die Annahme eines getrennten Gemeingefühls 



*) Vergl. Schiff, Lehrbuch der Physiologie, Bd. X. Lahr 1858 — 59, 
S. 146. 
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bis heute fortbestehen blieb. Diese heutige Lehre vom Ge- , 
meingefühl ist aber wesentlich verschieden von dem was 
frühere Physiologen hierunter zu begreifen pflegten. 

E. H. Weber, dem die neuern Physiologen durchweg 
gefolgt sind, nennt Gemeingefühl „das Bewusstsein von unserm 
Empfindungszustande, welches alle mit Empfindungsnerven ver- 
sehenen Theile vermitteln, abgesehen von der specifischen 
Sinnesempfindung, die uns ausserdem manche von ihnen ver- 
schaffen."*) Damit lässtWeber die Frage, ob diese Gemein- 
gefühlsempfindungen einerlei Art seien, zunächst unentschieden, 
er beschäftigt sich nur mit der Aufzählung und Untersuchung 
der einzelnen Gemeingefühle. Diese sind nach Weber 
erstens die Schmerzempfindungen der Haut und der^ andern 
Tastorgane, zweitens das eigentümliche Gefühl des Schauders 
und Kitzels in der Haut, drittens unbestimmtere Gemeingefühle 
in inn^rn Organen , wie' im Nervensystem , in den Schleim- 
häuten, und viertens werden hiezu die Empfindungen der 
Muskeln bei ihrer Zusammenziehung gerechnet. 

Wir sehen somit, dass die Definition des Gemeingefühls, 
die uns die* Psychologen geben, von dem was die heutige 
Physiologie darunter versteht meistens weit verschieden ist. 
Bei den Psychologen sehen wir das Bestreben vorwalten, das 
Gemeingefühl zu einem einheitlichen Lebensgefühl zu stempeln, 
während die Physiologie eigentlich nur noch von Gemein- 
gefühlen reden kann, da für sie allein jedes einzelne Ge- 
meingefühl, nicht die ganze Summe derselben als solche einen 
Werth hat; sie fasst die hieher gehörigen Empfindungen nur 
deshalb unter einem Namen zusammen, weil sie entweder 
voraussetzt, dieselben seien einerlei Art, oder weil sie glaubt, 
dieselben seien als subjective Empfindungen (Gefühle) von den 
objectiven Sinnesempfindungen strenge zu scheiden. 

Fassen wir zuerst das Gemeingefühl der Psychologen ins 
Auge. Hier wird das Gemeingefühl als Lebensgefühl, als die 
Summe aller der Empfindungen bezeichnet, die zu jeder Zeit 
von allen empfindenden Theilen unseres Körpers dem Sen- 
sorium zuströmen. Wir können in dieser Definition nicht den 
Ausdruck einer Thatsache, sondern nur einer Reflexion des 
Beobachters sehen. Durch lange Beobachtung sind uns eine 
grosse Menge empfindender Theile unseres Körpers bekannt 
geworden, anderseits wissen wir, dass in jedem Augenblick 



*) Tastsinn tind Genieingefiihl. im Handwörterb. der Physiol., Bd. III, 
2, S. 562 u. f. 
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„ auf viele Theile gleichzeitig Empfindungseindrücke einwirken, 
und doch lehrt uns die Erfahrung, dass nicht alle diese 
Empfindungseindrücke scharf aufgefasste Empfindungen in 
Bezug auf Ort und Art der Einwirkung veranlassen, es lehren 
im Gegen theil die Beobachtungen der Astronomen über die 
möglichst gleichzeitige Auffassung von Schall- und Licht- 
eindrücken, dass in einer bestimmten Zeiteinheit nur ein 
Sinneseindruck vom Bewusstsein aufgefasst werden kann. Indem 
uns also die Beobachtung in jedem Augenblick nur einen 
scharf geschiedenen Empfindungseindruck im Bewusstsein auf- 
zeigt, während doch die Reflexion uns sagt, dass gleichzeitig 
eine grosse Menge von Empfindungseindrücken stattfanden, 
sind wir geneigt den Schluss zu machen, dass auch diese 
letzteren Eindrücke zu 'bewussten Empfindungen Veranlassung 
gaben, die aber wegen ihrer geringen Stärke oder wegen un- 
serer geringeren Aufmerksamkeit auf sie nur weniger klar ins 
Bewusstsein getreten seien. Sobald wir genauer untersuchen, 
tritt die Unrichtigkeit dieser Voraussetzung zu Tage., und wir 
bemerken, dass wir nur einen gleichzeitigen Sinneseindruck 
aufzufassen vermögen. 

Jene Definition des Gemeingefühls als verworrene Masse 
aller gleichzeitigen Perceptionen des Bewusstseins hängt mit 
einem Grundsatz der Herbart'schen Psychologie zusammen, 
auf welchen das ganze mathematische Gebäude dieser Psycho- 
logie gestützt ist, mit dem Grundsatze nämlich, dass die im 
Bewusstsein vorhandene Summe des Vorstellen s immer gleich 
gross JDleibe*). Eine Folgerung hieraus ist, dass, wenn alle 
gleichzeitig im Bewusstsein vorhandenen Vorstellungen sich 
annähernd mit gleicher Stärke hemmen , nur eine verworrene 
Gesammtauffassung entstehen kann. Aber der ganze Ausgangs- 
punkt dieser Betrachtungen unterliegt grossem Zweifel. Es 
wird eingestanden, dass im traumlosen Schlaf und in ohnmacht- 
ähnlichen Zuständen jener Grundsatz seine Gültigkeit verliere, 
es wird also zugegeben, dass es nicht bloss scheinbar, sondern 
wirklich bewusstlose Zustände giebt, ohne dass deshalb das 
Bewusstsein für immer erloschen wäre. Wenn aber unter 
Umständen die Summe des Vorstellens auf Null herabsinken 
kann, warum sollte sie dann nicht auch zuweilen einen be- 
stimmten Werth zwischen Null und ihrer gewöhnlichen con- 
staiten Grösse annehmen? Und ist es wohl' denkbar, dass 



*) Herbart, Psychologie als Wissenschaft, särawtl. Werke, Bd. V, 
S. 323; Drobisch, mathematische Psychologie, S. 19. 
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das Vorstellen, wenn es in solchen Fällen beginnt oder auf- 
hört, in einer unmessbaren Zeit zwischen Null und dieser 
constanten Grösse wechselt? — Es ist ferner eine mathema- 
tische Folgerung aus jenem Grundsätze, dass die Zahl der 
gleichzeitig im Bewusstsein vorhandenen Vorstellungen nie 
unter zwei sinken könne, wie viel wohl auch die eine von 
zwei Vorstellungen die andere an Intensität übertreffen möchte, 
sie würde dieselbe niemals ganz aus dem Bewusstsein ver- 
drängen können*). Dieses Besultat der Rechnung steht in 
geradem Widerspruch mit dem oben erwähnten Experiment 
der Astronomen. Man kann zwar hiergegen einwenden, es 
hindere nichts den Intensitätsunterschied der beiden Vor- 
stellungen sehr gross zu nehmen (obgleich man ihn nicht un- 
endlich nehmen darf, weil sonst die eine Vorstellungsintensität 
selbst unendlich würde, was unmöglich ist), so gross, dass die 
schwächere Vorstellung in Wirklichkeit gar nicht mehr zur 
Perception. gelangt. Wenn aber eine Vorstellung nicht zur 
Perception gelangt, so ist sie auch nicht in unserm Bewusst- 
sein, denn bewusst nennen wir eben nur das was wir perci- 
piren; es würde also immerhin die schwächere Vorstellung 
noch in irgend einem Grade zur Auffassung gelangen müssen. 
Sagt man aber, dieser Grad sei eben so schwach, dass er 
gegen die intensivere Vorstellung verschwinde, so macht man 
damit die ganze Bedeutung der Rechnung zu Nichte , welche 
ausdrücklich s ergiebt , dass die Intensität der schwächeren Vor- 
stellung sehr klein, nicht aber verschwindend klein werden 
kann. 

Da nun vom Standpunkt der Erfahrungswissenschaften aus 
jenes Axiom der mathematischen Psychologie nur als Hypo- 
these einen Werthr hätte, wenn die aus ihm gezogenen Fol- 
gerungen mit allen Erfahrungen im Einklang ständen, so 
werden wir dasselbe Angesichts eines derartigen Widerspruchs 
mit der Erfahrung unter allen Umständen verwerfen müssen. 
Wir werden also zu der Annahme gedrängt, dass die Summe 
des Vorstellens veränderlich ist, und diese Annahme ergiebt 
sich unmittelbar als Folgerung aus der Erfahrungstatsache, 
dass wir nie mehr als eine Vorstellung gleichzeitig im Be- 
wusstsein vorfinden. 

Es lassen sich für diese Thatsache ausser dem mehrfach 
erwähnten Experiment noch andere Beobachtungen anführen. 
Diejenigen Sinnesorgane, durch welche wir am leichtesten 



*) S. Drobisch, a. a. 0., S. 64. 
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zwei verschiedene ßinneseindrucke auf das Bewusstsein können 
einwirken lassen, um den Erfolg ihrer gleichzeitigen Einwir- 
kung zu beobachten, sind die beiden Augen. In den beiden 
vorigen Abhandlungen sind ausführlich derartige Versuche 
erörtert worden. Es hat sich dabei gezeigt, dass je nach den 
Bedingungen der Erfolg ein verschiedener sein kann. Sind 
die in beiden Augen entworfenen Netzhautbilder so gelagert, 
dass sie den zwei perspektivischen Projektionen eineB und 
desselben räumlich ausgedehnten Objektes entsprechen, so 
werden die beiden Sinneseindrücke auch im Bewusstsein ver- 
einigt: es entsteht die einheitliche Vorstellung eines räumlich 
ausgedehnten Gegenstandes. Sind dagegen die beiden Neta- 
hautbilder so beschaffen, dass sie von ganz verschiedenen 
Objekten herrühren müssen, so kann der Erfolg ein dreifacher 
sein; entweder verdrängt der eine Sinneseindruck den andern 
vollständig, so dass wieder bloss eine Vorstellung in's Bewusst- 
sein kommt, wo diese Verdrängung bald eine dauernde ist 
bald eine wechselnde (Wettstreit der Wahrnehmungen), oder 
es modificirt der eine Sinneseindruck den Erfolg des andern, 
indem er sich mit demselben wieder zu einer ' einzigen Vor- 
stellung vereinigt, oder endlich die beiden Sinneseindrücke 
bleiben in der Vorstellung neben einander bestehen, weil sie 
nicht räumlich vereinigt werden können, aber auch hier treten 
die beiden Gesichtswahrnehmungen zu einem einheitlichen 
Bilde zusammen, das für die Vorstellung vollkommen durch 
ein monokulares Bild ersetzt werden kann ; alle binokularen 
Gesichtsempfindungen führen somit- entweder zu den eigen- 
tümlichen binokularen Gesichts Vorstellungen oder zu Vorstel- 
lungen, die den monokularen Gesichts Vorstellungen identisch 
sind. In diesen wie in allen anderen Fällen, wo gleichzeitig 
auf verschiedene Sinnesorgane Eindrücke stattfinden, lässt sich 
häufig nachweisen, dass die gleichzeitige Auffassung nur da- 
durch zu Stande kommt, dass wir die getrennten Eindrücke 
zu einer Vorstellung vereinigen. Wo die Eindrücke aber der 
Art sind, dass eine solche Vereinigung unmöglich ist, da ist 
es immer zweifelhaft, ob nicht der Schein der Gleichzeitigkeit 
durch eine sehr schnelle Succession des Vorstellens entstehen 
kann, und eine aufmerksame Selbstbeobachtung scheint hiefür 
zu sprechen. Wenn wir z. B. mit dem Auge einen Gegen- 
stand betrachten und von einem ganz differenten Objekt gleich- 
zeitig einen Tasteindruck empfangen, so gelingt es uns nie- 
mals den einen und den andern Eindruck gleichzeitig mit 
gleichmässiger Schärfe wahrzunehmen, wir ertappen uns immer 
darauf, dass wir entweder nur sehen, oder nur tasten. Wir 
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erhalten dabei allerdings die bestimmte Vorstellung des gleich- 
zeitigen Stattfinden beider Eindrücke, aber diese kann leicht 
aus der Beobachtung entspringen, dass, wenn wir auch mit 
unserer Aufmerksamkeit zwischen beiden Eindrücken wechseln, 
immer unsere Empfindungen unverändert geblieben sind: es 
ist eben die Vorstellung gleichzeitiger Eindrücke nicht gleich- 
bedeutend mit dem gleichzeitigen Vorstellen von Eindrucken. 

Es ist damit keineswegs gesagt, dass wir nicht überhaupt 
gleichzeitig eine Summe von Eindrücken ins Bewusstsejn zu 
erheben vermögen, aber ob dies geschieht hängt lediglich da- 
von ab, ob wir die Eindrücke zu einer einzigen Vorstellung 
Vereinigen oder nicht. Die meisten Gesichtsvorstellungen z. B. 
bestehen aus einer grossen Summe von Einzelempfindungen, 
aber wir fassen diese nur dann gleichzeitig auf, wenn wir sie 
zu einem Ganzen vereinigen können. Wenn wir einen zu- 
sammengesetzten Gegenstand betrachten, so können wir unsere 
Aufmerksamkeit entweder auf einen einzelnen Theil des Gegen- 
standes richten oder auf das Ganze; im ersteren Fall ver- 
schwindet das Ganze völlig au» unserer Vorstellung, im zweiten 
Fall stellen wir uns mit dem Ganzen auch das Einzelne vor, 
aber dieses Einzelne nicht neben sondern in dem Ganzen. 

Es lässt sich endlich noch ein tiefer gelegener psycho- 
logischer Grund für die Unmöglichkeit des gleichzeitigen Be- 
wusstwerdens getrennter Eindrücke aufführen. Unser gesammtes 
Seelenleben - stellt sich dar als ^ie continuirliche Aneinander- 
reihung logischer Processe. Durch diese bauen wir aus den 
Empfindungen Wahrnehmungen auf und schreiten von den 
Wahrnehmungen zu Vorstellungen: die Folge dieses continuir- 
lichen Verlaufs der logischen Processe unserer Seele ist die 
Zeitreihe, unter deren Form wir alles psychische Geschehen 
auffassen. Schon Kant hat die Zeit mit einer mathematischen 
Linie verglichen. Dieser Vergleich sagt nichts anderes , als 
dass wir nicht verschiedene Zeitreihen gleichzeitig anschauen 
können, dass wir nicht logische Processe verschiedener Art 
gleichzeitig vollziehen können. Auch das räumliche Neben- 
einander, welches wir in der äusseren Anschauung gewinnen', 
erhalten wir nur durch eine Succession des Vorstellens, die, 
nachdem sie das Einzelne für sich aufgefasst hat, dasselbe in 
ein Ganzes verbindet. 

Es scheinen mir diese Gründe, und namentlich der zuletzt 
aufgeführte, so triftig zu sein, dass die entgegenstehende Mei- 
nung, welche eine Gleichzeitigkeit des Bewusstseins differenter 
Vorstellungen behauptet, nur eine geringe Wahrscheinlichkeit 
für sich hat. Dabei muss aber leider zugestanden werden, 

Wim dt, zur Theorie d. Slnnorwahrnehmnng. 25 
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dass auf experimentellem Wege die Einheit des Vorstellungs- 
verlaufes nur für Vorstellungen von grosser Intensität bewiesen 
ist und sich auch nur für solche streng beweisen lässt, da die- 
jenigen Beobachtungen im Gebiet der Sinneswahrnehmungen, 
die für die Statthaftigkeit des gleichen Princips bei schwächeren 
Sinneseindrücken von annähernd gleicher Intensität sprechen, 
sich immerhin nicht als vollkommen bindende Beweismittel 
betrachten lassen/ Aber auch hier lässt sich wenigstens keine 
einzige Erfahrung geltend machen, die für das gleichzeitige 
Bewusstw erden diffe renter, d. h. nicht in einer Vorstellung 
Vereinbarer, Eindrücke in die Schranken träte. 

Es muss sonach die ganze Anschauung^ aus welcher die 
psychologische Definition des Gemeingefühls entsprungen ist, 
als eine durch die Beobachtung nicht zu begründende be- 
trachtet werden, und wenn, wie dies nach der , Uebereinstitn- 
mung aller Erfahrungen als sehr wahrscheinlich erscheint, 
nicht gleichzeitig eine grosse Summe von Sensationen ins 
Bewusstsein gelangen kann, so ist jenes Gemeingefühl der 
Psychologen als Ausdruck einer Reflexion zu betrachten , wo 
das Resultat dieser Reflexion für die Thatsache selber gesetzt 
wird. Portwährend wirken eine grosse Menge von Eindrücken 
auf die verschiedensten empfindenden Stellen unseres Körpers, 
Eindrücke, die theils von äusseren Objekten herrühren, theils 
in den Zuständen unserer Organe selber begründet * sind. 
Wenn ton den hierdurch Veranlassten Sensationen nicht etwa 
eine einzelne eine solche Intensität erreicht, dass unsere Auf- 
merksamkeit dauernd durch sie gefesselt wird, so' pflegt unser 
Bewusstsein mit der Auffassung der Einzeleindrücke vielfältig 
zu wechseln, und wir erhalten durch diesen Wechsel die Vor- 
stellung, dass viele Eindrücke gleichzeitig auf uns stattfinden. 
Wir können jeden einzelnen derselben wenn es und beliebt 
ins Bewusstsein erheben, niemals aber alle oder auch nur 
mehrere gleichzeitig. Wenn wir dies auch versuchen, so lehrt 
uns eine sorgfältigere Beobachtung , dass' uns immer nur ein 
sehr rascher Wechsel zwischen den Einzeleindrücken gelingt. 
Wenn Wir also die Summe gleichzeitiger Sensationen, die in 
jedem Augenblick durch die vorhandenen Empfindungseindrücke 
gegeben ist, als Gemeingefühl bezeichnen > so begehen wir den 
Fehler, dass wir das Stattfinden der Eindrücke mit dem Be- 
Wuöstwerden der Eindrücke verwechseln. 

Es ist somit das Gemeingefühl ähnlich wie alle Sinnes- 
Wahrnehmungen das Resultat eines Schlusses, aber nicht eines 
richtigen, sondern eines Fehlschlusses. In der Wirklichkeit 
begehen Wir diesen Fehlschluss fortwährend, wir glauben ohne 
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nähere Untersuchung aus den oben angefahren Gründen immer, 
dass wir gleichzeitig eine grosse Zahl von Eindrücken empfin- 
den. Deshalb ist die Aufstellung eines Gemeingefühls in dem 
hier angenommenen Sinne eine berechtigte, denn das Gemein- 
gefühl ist nicht blos ein Fehlschluss, den die Psychologen 
machen, sondern ein Fehlschluss, der in dem Ablauf unserer 
Empfindungen noth wendig begründet ist, und den daher jeder 
Mensch macht, so lange ihn nicht die exakte Beobachtung von 
dessen Unstatthaftigkeit überzeugt hat. Aber auch nachdem 
wir wissen, dass der Schlnss ein Fehlschluss ist , ' können wir 
nicht umhin, ihn in Wirklichkeit immer wieder zu vollziehen ; 
wir haben das Bewusstsein, dass fortwährend eine Menge 
gleichzeitiger Eindrücke auf uns stattfinden , und wir glauben 
diese Eindrücke unmittelbar als gleichzeitige aufzufassen. Die 
Gesammtheit dieser mehr oder weniger intensiven Se nsationen 
unserer empfindenden Organe begründet unser Allgemein- 
befinden , und es 'kann deshalb das Produkt dieser Summe 
von Sensationen nicht unpassend als Gemeingefühl bezeichnet 
werden. Wir müssen uns dabei nur hüten, den Irrthum 
unserer Vorstellung, als dessen" Ausdruck das Gemeingefühl zu 
betrachten ist, in die wissenschaftliche Zergliederung desselben 
zu übertragen. Wir können sonach von diesem Standpunkte 
aus das Gemeingefühl definiren als einen psychischen Process, 
bei dem wir aus der öfteren suceessiven Perception einer 
Summe von Einzeleindrücken auf die Gleichzeitigkeit dieser 
Eindrücke schliessen, aus welcher Gleichzeitigkeit dann ein 
Allgemeinbefinden hervorgeht, das sich als unmittelbares Pro- 
dukt der ganzen Summe von Einzelempfindungen darstellt. 
Von den verschiedenen Einzelempfindungen hat aber nicht jede 
den gleichen Werth für das Gemeingefühl, es hängt dieser 
Werth nicht blos ab von der Intensität der Empfindung, son- 
dern auch von der Qualität derselben und von dem die Qua- 
lität bedingenden Ort des Empfindungseindruoks. 

Bei denjenigen Empfindungen der äusseren Sinne , welche 
,zu objeetiven Vorstellungen führen, ist der Werth der Empfin- 
dungen für das Gemeingefühl, wenn dieselben ihre gewöhnliche 
Stärke nicht überschreiten, von verschwindender Grösse; die 
ganze Empfindung geht hier in der objektiven Wahrnehmung 
auf, und erst wenn die Empfindung eine sehr bedeutende 
Grenze der Intensität überschreitet, tritt zugleich der eigene 
Zustand des Sinnesorgans in die Wahrnehmung ein oder ver- 
drängt sogar den äusseren Gegenstand ganz aus derselben* 
Einen grosseren Werth für das Gemeingefühl haben natur- 
gemäss alle die Empfindungen, welche nicht auf äussere 

25 • 
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Gegenstände bezogen werden können, sondern unmittelbar auf 
den Zustand des empfindenden Organs zurückgeführt werden 
müssen. Hierher gehören die Empfindungen in den willkür- 
lichen Muskeln und in inneren Organen, wie in den Ein- 
geweiden der BumpfhÖhle und des Schädels. Auch unter 
diesen Empfindungrn sind die letztgenannten wieder von über- 
wiegender Bedeutung für das Gemeingefühl. Da wir fast 
fortwährend verschiedene Muskelgruppen in Bewegung setzen, 
so haben wir auch fast fortwährend Muskelempfindungen. 
Diese Muskelempfindungen können zwar nur auf den Zustand 
der Bewegungsorgane, auf den Grad der Muskelverkürzung 
bezogen werden, aber der letztere steht schon in unmittelbarer 
Beziehung zur objektiven Wahrnehmung: in der Wahrnehmung 
des Grades der Muskelverkürzung allein liegt bereits eine 
räumliche Anschauung, und überdies treten die Muskelempfin- 
dungen bei den meisten objektiven Wahrnehmungen der äusseren 
Sinne als unterstützendes Moment hinzu. Ganz anders verhält 
es sich mit jenen Empfindungen, die zuweilen in verschiedenen 
Theilen des Eingeweidesystems oder des centralen Nerven- 
systems oder in den diese Organe umhüllenden serösen und 
bindegewebigen Häuten auftreten. Empfindungen in diesen 
Theilen sind schon im gewöhnlichen Zustand gar nicht öder 
doch nicht in merklicher Weise vorhanden, ihr blosses Vor- 
handensein drängt sich daher schon der Aufmerksamkeit mehr 
auf und verändert das Allgemeinbefinden, auch ohne dass jene 
Empfindungen schmerzhafter Art sind. Ferner stehen diese 
Empfindungen zu den objektiven Wahrnehmungsprocessen in 
gar keiner Beziehung, sie werden zwar lokalisirt, aber eben 
doch nur lokalisirt, um sie auf den Zustand eines bestimmten 
Organs unsere Körpers zu beziehen, nicht auf eine Verände- 
rung, welche die Objekte im Vergleich zu uns oder wir im 
Vergleich zu den Objekten erfahren haben, wie ersteres bei 
den objektiven Wahrnehmungen, letzteres bei der subjektiven 
Wahrnehmung unserer Muskelbewegung dir Fall ist. 

Die Bedeutung, in welcher die Physiologie jetzt gewöhnlich, 
den Ausdruck Gemeingefühl braucht, weicht von der Definition, 
zu welcher wir oben gelangt sind, beträchtlich ab. Aber es 
ist auch dieser Ausdruck in der neueren Physiologie offenbar 
'nur dem Herkommen zu Liebe noch stehen geblieben, da, 
sobald man einmal das Gemeingefühl in seine einzelnen Be- 
standteile zersetzt und Mos diese ins Auge fasst, es eigentlich 
ebenso unstatthaft ist, von einem einheitlichen Gemeingefühl 
zu reden, als wenn man alle objektiven Sinne, Gesicht, Gehör, 
Geschmack u. s. w. , als einen Sinn zusammenfassen wollte. 
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In einer solchen Bedeutung ist nun in der That auch der 
Ausdruck Gemeingefühl bei den Physiologen gar nicht mehr 
gebraucht worden, sondern man hat denselben nur als General- 
titel für alle die Sinneseindrücke beibehalten, die nicht auf 
äussere Objekte bezogen werden. Sollte jedoch, wie hierbei 
stillschweigend angenommen ist, dem Gemeingefühl kein wirk- 
licher bestimmter Vorgang entsprechen, so würde es, wie mir 
scheint, zweckmässiger sein einen Ausdruck, der nur zu falschen 
Vorstellungen Veranlassung geben kann, ganz aus der Wissen- 
schaft zu verbannen. Hierzu kommt, dass die Beziehung 
der Empfindungen auf auf ein äusseres Objekt oder auf Zu- 
stände des eigenen Körpers, erst etwas Sekundäres ist, was 
gar nicht in der Empfindung an sich liegt, sondern erst dem 
Wahraehmung8processe anheimfällt. Ja ob unsere Sinnes- 
eindrücke nach Aussen projieirt oder in den eigenen Körper 
verlegt werden, ist eine Sache, welche nicht einmal in der 
Art des Wahrnehmungsprocesses einen wesentlichen Unterschied 
bedingt, sondern welche erst als Besultat desselben zu Tage 
tritt. Es ist aber offenbar fehlerhaft, in die reine Empfindung 
schon eine Unterscheidung zu legen, die erst durch die Reflexion 
von derselben entsteht. 

Es würde also von diesem Standpunkte aus angemessen 
erscheinen, von einem Gemeingefühl überhaupt nicht mehr 
zu reden, sondern den geläufigen Klassen von Sinnesempfin- 
dungen diejenigen Empfindungen, die man bis jetzt als Formen 
des Gemeingefühls aufgezählt hat, als neue hinzuzufügen; es 
könnten dann diese den objektiven Sinnesempfindungen gegen- 
über als subjektive Empfindungen oder Gefühle bezeichnet 
werden, wobei man nur vor dem Missverständniss sich zu 
hüten hätte, als wenn dieser Unterschied von subjektiv und 
objektiv etwas Ursprüngliches bedeuten sollte. Aber, wenn 
wir die von E. H. Weber aufgestellten Formen des Gemein- 
gefühls ins Auge fassen, so finden wir hier einer vollständigen 
und scharfen Klassification keineswegs Genüge geleistet; wir 
würden nicht im Stande sein, die von ihm angenommenen 
Gefühle den Klassen der objektiven Sinnesempfindungen an 
die Seite zu stellen. Ausser den unbestimmteren Gefühlen in 
inneren Organen und dem Muskelgefühl wird das Schmerz- 
gefühl in den Organen der objektiven Sinne, in der Haut über- 
dies das eigenthümliche Gefühl des Schauders und Kitzels 
zum Gemeingefühl gerechnet. Die Mangelhaftigkeit dieser 
Klassifikation erhellt auf den ersten Blick. Es soll hieraus der- 
selben nicht ein Vorwurf gemacht werden, sondern diese 
Mangelhaftigkeit folgt eben nothwendig aus der Schwierigkeit 
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des Gegenstandes. Heben wir nur einige Beispiele heraus. 
Unter den Gemeingefühlen in inneren Organen wird der 
Hunger genannt: ist der Hunger ein Gefühl, das den specin- 
sehen Sinnesempfindungen entspricht, oder ist er die Form, 
unter weloher das Schmerzgefühl in den sensibeln Nerven des 
Magens auftritt, oder ist er endlich ein Muskelgefühl? £s 
würde, wie ich glaube, voreilig sein, wenn man, ehe ent- 
scheidendere Untersuchungen als bis jetzt vorliegen, diese 
Fragen mit Bestimmtheit beantworten wollte ; nur so viel lässt 
sich wohl sagen, dass der Hunger blos in seinen intensivsten 
Graden zum Schmerzgefühl wird, aber es bleibt dann immer 
noch die Alternative, ob er als Empfindung in den sensibeln 
Magennerven oder als Muskelempfindung oder vielleicht auch 
als Mischung beider Empfindungen zu betrachten sei. Sollte 
sich aber z. B. herausstellen, dass der Hunger ein Muskel- 
gefühl ist, so würde er nicht mehr als besondere Form des 
Gemeingefühls aufgeführt werden können. Die Gefühle von 
Schauder und Kitzel, kommen sie durch unmittelbare leise 
Erregungen der Tastnerven zu Stande, oder wirken dabei 
Empfindungen in den kleinen unwillkürlichen Hautmuskeln 
mit, die reflektorisch in Zusammenziehung versetzt werden? 
Vielleicht am schwierigsten ist endlieh zu entscheiden, wie 
das Gefühl des Athembedüitfnisses zu Stande kommt, das eben- 
falls unter die Gemeingefühle gerechnet werden muss. Es 
scheint, dass dieses Gefühl wieder aus einer Summe von 
Einzelempfindungen zusammengesetzt ist, die aber auf ähnliche 
Weise sich zu einer einheitlichen Wahrnehmung vereinigen, 
wie wir eine Summe zusammengehöriger Gesichts- oder Gehörs- 
eindrücke zu einer Wahrnehmung zusammenfassen. 

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass von den gang- 
baren Gemeingefühlen einige in dieser Weise komplizirte 
Phänomene sind, die sich noch nicht genauer zergliedern lassen, 
und dass andere, die wir bis jetzt noch trennen, vielleicht 
ihrem Ursprung nach gleicher Art sind. So viel lässt sich 
nur mit Bestimmtheit voraussagen, dass, sobald die Zergliede- 
rung der einzelnen Gemeingefühle vollendet sein wird, die- 
selben in eine Reihe speeifischer Organempfindungen 
zerfallen werden, und erst nachdem dies geschehen ist, wird 
unsere Kenntniss der Gemeingefühle gleichen Schritt halten 
mit der Kenntniss der objektiven Sinnesempfindungen, während 
unser jetziges Wissen von den meisten derselben sich noch 
auf einer Stufe befindet, auf der uns von ihnen ungefähr so 
viel bekannt ist, wie vielleicht dem Neugeborenen von seinen 
Gesichts- oder Gehörsempfindungen, d. h. wir sind uns unserer 
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Gemeingefühle bewusst, wir wissen aber nur sehr unbestimmt, 
in welchen Körpertheilen sie stattfinden, und wir kennen 
endlich gar nicht die Organe und Elementartheile, in welchen 
sie ihren Sita haben. Das Einsige was wir jetzt schon mit 
Wahrscheinlichkeit angeben können ist, dasa eine Form jener 
Organempfindungen weit verbreitet vorkommt und sich an einer 
grossen Menge von Gefühlen betheiligt oder dieselben auch 
ganz ausmaoht: dies sind die Muskelempfindungen, die nicht 
bloß bei den Bewegungen der willkürlichen Muskeln vorhanden 
sind, sondern auch die Zusammenziehung der unwillkürlichen 
Muskeln der Eingeweide tagleiten, bei welchen letzteren sie 
zuweilen .' aber erst wenn die Oontraktion von besonderer 
Energie ist merklich werden. Ausser diesen weit verbreiteten 
Muskelempfindungen betheiligen sich bei der Entstehung der 
Gefühle noch Empfindungen, die in den nicht muskulösen 
innern Organen ihren Sitz haben, und die in jedem Organ 
von besonderer Eigentümlichkeit sind; dies sind die specifi* 
sehen Organempfindungen im engeren Sinne. Man kann nun 
sagen; alle Gefühle sind entweder blos Muskelempfindungen 
oder blos speeifische Organempfindungen , oder sie sind aus 
beiden 'gemischt Die Untersuchung hat bei jedem einzelnen 
Gefühl nachzuweisen, welcher von diesen drei Fällen statt- 
findet» und, nachdem dies geschehen ist, den Ort und die 
Ausbreitung der betreffenden Empfindungen festzustellen. 

Damit würden also alle Gefühle, die man als Formen des 
Gemeingefühls betrachtet hat, auf besondere Empfindungen 
zurückgeführt sein. Unter diesen wäre eine Klasse, die 
Muskelempfindungen, entschieden als eigentümliche Sinnes* 
empfindungen zu betrachten, bei den speeifischen Organempfin- 
dungen aber würde zu untersuchen sein, ob es so viele ver- 
schiedene Arten derselben giebt, als es einzelne sensible 
Organe giebt, oder ob die Empfindungen getrennter Organe 
zuweilen gleicher Art sind, Wir sind leider mit der Beob- 
achtung dieser Organempfindungen zum grossen Theil auf 
pathologische Beobachtungen beschränkt, und wir haben es 
hier meistens mit Schmerzgefühlen von verschiedenem Sitze 
zu thun. Es ist nun ausgemacht, dass der Schmerz, wo er 
auch auftreten möge , eine gewisse Uebereinstimmung zeigt. 
Das Wesentliche des Schmerzes ist identisch, mag derselbe in 
einem der objektiven Sinnesorgane, wie in der Haut, oder in 
den sensibeln Nerven des Hirns, oder in einem beliebigen 
Theil der Rumpf eingeweide seinen Sitz haben. Wie der 
Schmerz, von welcher Ursache er auch herrühren mag — von 
mechanischem, chemischem Reiz, Warme oder Kälte u, s. w, t~ 
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immer gleicher Natur ist, so zeigt er in seinem wesentlichen 
Charakter keine Verschiedenheit, welche empfindende Nerven 
des Körpers der schmerzerregende Reiz auch treffen mag. 
Aber es kann deshalb nicht behauptet werden, daes den 
Schmerzen je nach ihrer Lokalität alle Verschiedenheit man- 
gelt. Diejenige Verschiedenheit, die auf eine bestimmte Diffe- 
renz des objektiven Eindrucks hinweist, ist, wenn dieser Ein- 
druck eine solche Intensität erreicht, dass er zum Schmerz 
reizt, nahezu oder völlig aufgehoben, Schall, Licht- und Tast- 
empfindung verschwinden beim höchsten Grad des Schmerzes 
ganz und werden bei geringerer Stärke desselben wenigstens 
übertäubt. Aber' selbst wenn der Schmerz einen solchen Grad 
erreicht, dass die speci fische Sinnesempfindung ganz aufhört, 
wie dies z. B. am Tastorgane leicht herzustellen ist, haftet 
demselben etwas Eigenthümliches an, was naeh dem schmer- 
zenden Orte verschieden ist und was auch den Schmerz noch 
möglich macht zu lokalisiren. Diese lokale Färbung des 
Schmerzes erreicht bei weitem nicht die Feinheit der Ab- 
stufung, die wir in der lokalen Färbung der Sinnesempfin- 
dungen von normaler Stärke vorfinden; es hängt damit zu- 
sammen, dass wir den Schmerz, auch wenn er Auge und Tast- 
organ trifft, immer nur unvollkommner und unbestimmter zu 
localisiren vermögen. Bei dem Schmerz innerer Organe wird 
diese Unbestimmtheit der Lokalisation noch dadurch mitbe- 
dingt, dass wir von der Lage derselben überhaupt nur eine 
äusserst unvollständige Kenntniss zu erlangen vermögen, weil 
sie eben der Beobachtung unserer objectiven Sinne "nicht un- 
mittelbar zugänglich sind. Ihre Lage und überhaupt ihr Vor- 
handensein wird immer erst merkbar, wenn Empfindungen in 
ihnen entstehen, und diese werden, wie es scheint, durch den 
Tastsinn lokalisirt, indem ein Druck auf die Haut an der 
Stelle, die dem schmerzenden Organe entspricht, den Schmerz 
in fühlbarer "Weise zu verändern pflegt. 

Es fragt sich nun aber weiter: sind die der Schmerz- 
empfindung entschieden fähigen Theile, welohe nicht objective 
Sinnesorgane oder Muskeln sind, b 1 o s der Schmerzempfindung 
fähig, oder können von ihnen aus Empfindungen angeregt 
werden, die als specifische Organempfindungen bezeichnet wer- 
den müssten, ohne für Schmerz gelten zu können, also Organ- 
empfindungen, die den speci fischen Sinnes- .und Muskelempfin- 
dungen von massiger Stärke entsprächen? Man pflegt bei 
allen jenen Organen, also z. B. bei den serösen Häuten, den 
innern Schleimhäuten, den Drüsen, Knochen, dem Gehirn und 
Rückenmark und deren Hüllen, immer nur von der Fähigkeit 
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der Sehmerzempfindung zu reden, ohne sich zu fragen, ob 
nicht wenigstens in einzelnen dieser Theile auch Empfindungen 
vorkommen, die nicht Schmerzempfindungen genannt werden 
.können. Es scheint mir, dass eine aufmerksame Beobachtung 
hieran gar keinen Zweifel lässt, und der Grund, warum jene 
massigeren Empfindungen in den genannten Organen unerwähnt 
geblieben sind, ist wohl nur der, dass wir keinen Grund haben 
im Leben denselben unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden, wenn 
sie diese nicht durch ihre Steigerung zum Schmerze unwill- 
kürlich fesseln. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass derartige Organempfin 
düngen weit seltener sind als die eigentlichen Sinnesempfin- 
dungen, viele derselben entwickeln sich entschieden erst unter 
krankhaften Bedingungen, andere treten wenigstens nur in 
längeren Zeitzwischenräumen auf. Es lässt sich dieses Verhältnis 8 
verstehen, wenn man annimmt, dass es im Allgemeinen be- 
trächtlich intensiver Beize bedarf, um jene Organempfindungen 
hervorzurufen; hieraus wird auch erklärlich, dass dieselben in 
der That sehr bald in Schmerzgefühle übergehen. Dass die- 
selben übrigens nicht unter allen Umständen Schmerzgefühle 
sind, lässt sich namentlich beweisen, wenn man das Entstehen 
und Verschwinden des Schmerzes beobachtet. Man bemerkt 
hierbei, dass sehr selten, streng genommen vielleicht niemals, 
der Schmerz urplötzlich entsteht und ebenso plötzlich wieder 
verschwindet, man kann fast immer sehr deutlich eine Zeit 
des wachsenden und des abnehmenden Schmerzes unterscheiden, 
und im Beginn der ersteren, am Ende der letzteren Zeit liegt 
eine Periode, wo eine bestimmte, eigenthümlich gefärbte 
Empfindung in • dem betreffenden Organ vorhanden ist , ohne 
dass man diese Empfindung Schmerz zu nennen vermöchte. 
Ist man einmal auf diese Vorläufer und Nachfolger des Schmer- 
zes aufmerksam geworden, so kann man dieselben auch deut- 
lich dann wahrnehmen, wenn sie nicht mit vorausgegangenen 
oder nachfolgenden Schmerzen in Verbindung stehen. Es 
gehören hierher eine Menge von Empfindungen in verschie- 
denen Organen, die man zum Theil mit eigenem Namen be- 
zeichnet hat, die aber wissenschaftlich noch nicht zergliedert 
sind, wie das Gefühl des Eingenommenseins im Kopfe, ver- 
schiedene unbestimmte Gefühle in den Rumpf eingeweiden etc. 
Diese Gefühle machen auch beim ungestörtesten Lebensverlauf 
sich geltend, aber sie werden nicht beachtet, nur der Hypo- 
chondrische, der die Zustände seines eigenen Leibes mit Sorg- 
falt studirt , wendet diesen schwachen Empfindungen seine Auf- 
merksamkeit zu, um sich daraus seine furchtbaren Phantasieen 
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ku bilden, von denen der Arzt oft mit Unrecht Voraussetzt, 
dass sie keinen Grund haben: krankhaft ist beim Hypochon- 
drischen nur, dass er alle die Organempfindungen, die auch 
der Gesunde hat, ohne aber auf sie zu achten, in seinem 
Bewusstsein verarbeitet und schliesslich alle seine Aufmerk* 
samkeit auf dieselben ooncentrirt. 

Wir werden sonach die Frage, Ton welcher wir ausgingen, 
dahin zu beantworten haben, dass der Schmerz, wie er in den 
eigentlichen Sinnesorganen nur als die höchste Steigerung der 
Empfindung sich darstellt, so auch in allen übrigen empfinden* 
den Organen nichts Anderes ist als die intensivste Empfindung, 
die auf die stärksten Beize erfolgt, dass dagegen alle Organe, 
die überhaupt der Schmerzempfindung fähig sind, auch Empfin- 
dungen zu vermitteln vermögen, die nicht als Schmerz be- 
zeichnet werden können, sondern die für jedes Organ dasselbe 
darstellen, was für das Sinnesorgan die specifische Sinnes- 
empfindung ist. Hierin liegt eigentlich schon ausgesprochen, 
dass diese specifischen Organempfindungen in verschiedenen 
Organen verschiedener Art sein werden. In der That spricht 
hierfür schon die oben erwähnte lokale Färbung des Schmerzes, 
der bei minder starken Heizen eine noch ausgeprägtere lokale 
Färbung der Empfindung entspricht, d. h. eben eine Empfin- 
dung, die in verschiedenen Organen verschieden ist. Dagegen 
lehrt die Beobachtung allerdings, dass Organe von überein- 
stimmender Struktur in der Qualität ihrer Empfindungen und 
in der Eigentümlichkeit des Schmerzes übereinstimmen. So 
ist z. B. der Schmerz der serösen Häute überall ähnlicher 
Art, obgleich auch hier, vielleicht durch das Mitergriffensein 
benachbarter Gewebe, noch örtliche Verschiedenheiten existiren, 
durch die sich der Schmerz des Peritoneums von dem der 
Pleura oder von dem einer Synovialhaut sogleich unterscheidet. 
Diese letzteren Örtlichen Verschiedenheiten sind aber weit 
geringeren Grades, sie lassen sich nicht entfernt vergleichen 
mit den Verschiedenheiten des Schmerzes von Organen diffe- 
renten Baues, also z. B. einer Serosa und eines Knochens* 
Jene ersteren Differenzen, die zwischen getrennten Organen 
von übereinstimmender Struktur sich finden, lassen sich ver- 
gleichen den kleinen Verschiedenheiten in der Färbung der 
Empfindung auf verschiedenen Stellen der Haut oder des 
Auges, jener lokalen Färbung der Tast- oder Gesichtsempfin- 
dungen, die für die räumliche Anordnung derselben so wichtig 
ist, alle derartige Differenzen fallen daher noch in die Breite 
einer specifischen Empfindungsqualität. Anders ist dies mit 
den Empfindungen der Organe von verschiedener Struktur» 
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Die Schmerzgefühle derselben sind nur insofern übereinstim- 
mend, als der Schmerz überall gleicher Art ist , aber was das 
Eigentümliche der Empfindung ausmacht ist ebenso .wenig 
vergleichbar, als sich Sehall und Licht subjektiv vergleichen 
lassen. Dass uns dort die Verschiedenheit nicht so auffallt 
wie hier, liegt offenbar wieder nur an dem geringen Werth, 
den jene Organempfindungen für unser Bewusstsein haben. 
Da" wir auf sie erst achten, wenn sie zum Schmerz sich stei- 
gern, so hat die Sprache auch nur unterscheidende Bezeich- 
nungen für die Eigenthiimlichkeit des Schmerzes verschiedener 
Organe, diese Bezeichnungen sind aber wegen der Ausschliess- 
lichkeit, mit der sie gebraucht werden, sehr charakteristisch: 
wir reden von bohrenden und nagenden Schmerzen bei den 
Knochen, von stechenden Schmerzen bei den serösen Häuten, 
von brennenden Schmerzen in den Schleimhäuten, u. s. w. 
Diese bestimmt ausgeprägten Färbungen des Schmerzes sind in 
den Empfindungen vor ihrer Steigerung zum Schmerze schon 
vpegebildet, ja im Schmerz erst beginnen sie sich zu ver- 
wischen und ihre eigentümliche Färbung theilweise einzu- 
büßen; 

Nach Allem lässt sich somit in der Empfindung selber 
Nichts auffinden, was uns berechtigte, alle Empfindungen ' 
innerer Organe als Aeusserungen eines Sinnes zu betrachten, 
♦wie dies von Müller aus andern oben widerlegten Gründen 
geschehen war. Empfindungen einer Art mit geringeren Ver- 
schiedenheiten lokaler Färbung finden wir nur vor in Organen 
von übereinstimmender Struktur, in ihnen gleicht sich das 
Wesentliche der EmpfincÄing in ähnlicher Weise wie in der 
äusseren Haut, trotz der bedeutenden örtlichen Trennung, die 
wir hier vorfinden. Empfindungen in Organen abweichender 
Struktur sind dagegen ebenso verschieden wie die Empfin- 
dungen differenter Sinnesorgane. 

Man kann nun aber die Frage aufwerfen: inwiefern sind 
wir berechtigt, jene geringeren Abstufungen von den bedeu- 
tenderen Verschiedenheiten der Empfindung strenge zu trennen? 
Dies lässt in Bezug auf die objektiven Sinne leicht sich recht- 
fertigen. Hier ist eine Differenz in der Empfindungsqualität 
gegeben, wenn derselbe äussere Eindruck in zwei Fällen einen 
durchaus verschiedenen Erfolg hat, also z. B. das eine Mal 
Tastempfindung, das andere Mal Licht, oder das eine Mal 
Nichts, das andere Mal Farbe hervorruft, wobei also auch 
eingeschlossen ist, dass Eindrücke, die das eine Sinnesorgan 
in Erregung versetzen , auf das andere wirkungslos sind. ' 
Lokale Färbung der Empfindung dagegen nennen wir es, 
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wenn bei der Einwirkung der verschiedensten Eindrücke auf 
eine und dieselbe Stelle eines Sinnesorgans nach Abzug aller 
von den äusseren Eindrücken herrührenden Verschiedenheiten 
noch eine gewisse Uebereinstimmung der Empfindung zurück- 
bleibt, die sich nur darauf beziehen läset, dass eben immer 
dieselbe empfindende Stelle getroffen wurde. Bei denjenigen 
Empfindungen, die unter das Gemeingefühl gerechnet werden, 
wird nun freilich die Unterscheidung zwischen der Qualität 
der Empfindung und ihrer lokalen Färbung nicht so scharf 
gemacht werden können, weil hier die Empfindung immer 
subjektiv bleibt und nicht durch die Abtrennung der auf äussere 
Objekte bezogenen Verschiedenheiten die Auffassung der lokalen 
Färbung alsbald ermöglicht wird. Nichts desto weniger muss 
auch hier die gleiche Unterscheidung zwischen Empfindungs- 
qualität und lokaler Färbung der Empfindung gemacht werden, 
denn die Empfindung wechselt überall in bestimmter Weise, 
wenn der veranlassende Beiz sich verändert, und ebenso, wenn 
der Ort des Reizes sich ändert, jedes von diesen beiden Mo- 
menten kann variiren , während das andere constant bleibt, 
und wir haben dann im einen Fall eine reine Veränderung 
der Empfindungsqualität, im andern Fall eine reine Verände- 
rung der lokalen Färbung. Die Trennung beider Momente 
ist bei den subjektiven Empfindungen natürlich schwieriger, 
weil ihre Objektivirung in Bezug auf Ort und Art der Ein-« 
Wirkung unvollkommner ist, aber es gehört dies erst der 
Wahrnehmung an und trifft nicht die Empfindung an sich. 

Wir sind hiermit zu der Folgerung gelangt, dass zwischen 
den dem Gemeingefühl zugerechneten Empfindungen und den 
Empfindungen der objektiven Sinnesorgane nicht, wie man 
geglaubt hat, eine Grenze sich ziehen lässt, die in der Be- 
schaffenheit der Empfindungen begründet ist. Alle Empfin- 
dungen sind ursprünglich rein qualitative Veränderungen 
unseres Zustandes, erst im Beginn des Wahrnehmungsprocesses 
trennen wir jede Empfindung in zwei Theile, deren einer sich 
verändert mit dem Wechsel des Reizes (Empfindungsqualität), 
und deren anderer sioh verändert mit dem Ort des Eindrucks 
(lokale Färbung) , und dann fangen wir an, alle Empfindungen 
in zwei Gruppen zu trennen: in Empfindungen, die wir auf 
äussere Objekte beziehen (objektive Empfindungen), und in 
Empfindungen, die wir auf Zustände unseres eigenen Leibes 
beziehen (subjective Empfindungen oder Gefühle). Diese letz- 
teren setzen vorzugsweise das Gemeingefühi zusammen, aber 
nicht ursprünglich und als Empfindungen, sondern erst nach- 
, dem die Vorstellungsthätigkeit erwacht ist, nachdem wir unsern 
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eigenen Leib unterschieden haben von den* Objekten, und. 
nachdem wir gelernt haben unsere Empfindungen auf ihre 
Ursache zurückzubeziehen. Die Unterscheidung von objektiver 
und subjektiver Empfindung haftet nicht der Empfindung selber 
an, sondern sie ist erst ein Produkt bewusster Reflexion. 

Aber die empfindenden Organe trennen sich auch dann 
nioht in zwei streng geschiedene Qruppen: in solche, die nur 
subjektive, und in solche, die nur objektive Empfindungen 
vermitteln, sondern auch die objektiven Sinnesorgane sind 
noch subjektiver Empfindungen fähig, d. h. solcher Empfin- 
dungen, die nicht auf äussere Gegenstände, sondern auf Zu- 
stände unseres eigenen Leibes bezogen werden. In jedem 
Sinnesorgane entsteht bei geeigneter Art und Stärke des 
Beizes Schmerz , welcher immer subjektiv ist, und welcher 
nur subjektiv sein kann, weil das, was das Eigenthümliche 
des Schmerzes ausmacht, überall gleicher Art ist. Für diese 
längst bekannte Thatsache haben neuerdings die Untersuchungen 
von Sohiff einen bestimmten physiologischen Anhaltspunkt 
gegeben. Nach Schiffs Versuchen gehen die Nerven, welche 
Schmerzeindrücke der Haut leiten, im Bückenmark jedenfalls 
in ganz anderen Bahnen, als diejenigen Nerven, welche die 
Tasteindrücke leiten: die letzteren verlaufen in den Hinter- 
strängen, während die ersteren zunächst zu Ganglienzellen der 
grauen . Substanz treten.*) Bis jetzt lässt sich entweder an- 
nehmen, dass die peripherischen Nervenfasern beide Arten 
von Eindrücken aufnehmen, aber im Eückenmark oder in den 
Wurzelganglien in zwei Fasergruppen sich spalten, in reine 
Empfindungsfasern und in schmerzleitende Fasern, oder man 
kann annehmen, das» die empfindungsleitenden und die schmerz- 
leitenden Fasern von Anfang an, schon in der Peripherie, 
getrennt sind. Im. ersten Fall müsste man sich vorstellen, 
dass bis an die Spaltungsstelle jeder Faser dieselbe für alle 
Beize leitungsfähig sei, von dort an aber jeder ihrer Zweige 
die Leitungsfähigkeit nur für die eine Gattung von Beizen 
beibehalte, eine Annahme, für die bis jetzt kein analoger Fall 
sprechen würde, oder man könnte voraussetzen, dass die 
Gentralorgane x in welchen die Fasern endigen, jedesmal nur 
zur Aufnahme einör bestimmten Gattung von Beizen geeignet 
seien. Schroeder van der Kolk und Schiff haben, 
wie es scheint, eine dieser Hypothesen als nothwendig voraus- 
gesetzt, aber nicht bestimmt ausgesprochen, welche von beiden. 
Man kann aber auch von der zweiten Annahme ausgehen, 



*) S. Schiff, Lehrbuch der Physiologie. Bd. L 8. 252 u. f. 
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dass die empfindungs- und schmerzleitenden Fasern schon in 
der Peripherie getrennt seien, und dann muss man eine 
wesentliche Verschiedenheit in den peripherischen Endorganen 
der Nerven voraussetzen, welche die Reize aufnehmen: die 
eine Form dieser Organe würde nur zur Aufnahme der reinen 
Empfindungseindrücke, die andere Form nur zur Aufnahme 
der Sohmerzeindrücke fähig sein. Diese letzte Annahme würde 
manche Analogie für sich haben , da z ¥ B. auch die Verschie- 
denheit der Farben und Tone schliesslich auf eine solche 
Scheidung der Endorgane zurückzukommen scheint, denen 
dann wohl auch eine getrennte Endigung im Gehirn ent- 
sprechen mag. 

Es würde jedoch offenbar unrichtig sein, wenn man das 
subjektive Moment bei den Empfindungen der eigentlichen 
Sinnesorgane auf die Schmerzgefühle beschränken wollte, es 
pflegt dasselbe allerdings bei den reinen Empfindungen mehr 
in den Hintergrund zu ' treten, ohne aber ganz zu verschwinden. 
Es bildet hier jene Färbung der Empfindungen, die wir mit 
der vagen Bezeichnung „angenehmer und unangenehmer" Ein- 
drücke belegen, eine Bezeichnung, die freilich von wissen- 
schaftlicher Schärfe noch möglichst weit entfernt ist. Aber 
wir haben einmal keine anderen Kamen für diese Sache, wir 
sind nicht einmal im Stande, die mannigfachen Zustände, die 
sich noch innerhalb jener vagen Kategorien bewegen, durch 
die Sprache zu unterscheiden. Es ist dies im Grunde auch 
für uns hier gleichgültig: die Thatsache des Vorhandenseins 
jener subjektiven Eintheilung der Empfindungeeindrücke ge-' 
nügt, um zu beweisen, dass 'alle Empfindungen nicht rein in 
der Objektivirung aufgehen, sondern dass dieselben noch ein 
subjektives Moment begleitet. Es giebt nur äusserst wenig 
Empfindungen im Bereich des Gesichts-, Gehörs- und Tast- 
sinns, gegen die wir uns subjektiv ganz indifferent verhalten, 
und auch bei ihnen ist diese Gleichgültigkeit vielleicht nur 
ein relatives Zurücktreten des Subjektiven in der Empfindung. 
Grelle Farben thun unserm Auge wehe, auch ohne Schmerz 
zu erregen, die Klangfarbe, die Harmonie oder Disharmonie 
der Töne sind unserm Ohr angenehm oder widerstreben ihm* 

Dieses Subjektive an den Empfindungen ist nicht von An- 
fang an getrennt von dem, was auf die objektive Eigentüm- 
lichkeit der Eindrücke bezogen wird » die Empfindung an sich 
ist ein einheitliches Quäle, aus dem eine solche Trennung 
erst als Produkt des Wahrnehmungsprocesses hervorgeht. Erst 
nachdem wir durch den letztern unser Ich von den Objekten 
unterschieden haben , vermögen wir an den Empfindungen 
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reiß© Veränderungen unseres eigenen Zustandes und Verände- 
rungen äusserer Gegenstände von einander zu trennen. Es 
ist unrichtig, wenn man gesagt hat: alle Empfindungen fassen 
wir ursprünglich als blosse Veränderungen unseres Zustandes 
au^ alle Empfindungen sind ursprünglich subjektiv, und wst 
durch das Urtheil werden bestimmte Empfindungen objektivkt* 
Man hat hier das, 'was die Empfindungen sind* verwechselt' 
mit der Art, wie sie erseheinen. Alle Empfindungen sind 
freilich Veränderungen unseres Zustandes, und zwar nicht blos 
ursprünglich, sondern immerwährend, aber aufgefasst werden 
sie anfänglich ebenso wenig in der einen wie 'in der anderen 
Weise. Die Empfindungen sind ursprünglich ''weder subjektiv 
noch objektiv, und in dem Moment, wo gewisse Empfindungen 
oder ein bestimmter Theil einer Empfindung als Veränderung 
des eigenen Zustandes gefühlt wird, da werden auch andere 
Empfindungen oder ein anderer Theil der Empfindung auf die 
Beschaffenheit eines äusseren Eindrucks bezogen ; denn in dem 
Moment, wo das -eigene Ich getrennt wird von den Objekten, 
da werden selbstverständlich auch die Objekte getrennt von 

dem Ich* 

» 

Die Trennung der Empfindung in ein subjektives und 
objektives Moment ist somit nur Produkt der Reflexion, und 
es entspricht derselben keine wirkliche Scheidung in der 
Empfindung. Dagegen ist diese Trennung allerdings durch die 
Beschaffenheit des erregenden -Beizes bedingt, die entweder 
auf einen objektiven Eindruck oder auf eine Veränderung des 
empfindenden Organs hinweist, oder aber beides in sich ver- 
einigt, Bei den Organempfindungen, die zum Gemeingefühl 
hauptsächlich beitragen, ist die Beschaffenheit der Beize eine 
solche, dass die Empfindungen vollkommen subjektiv bleiben, 
bei den eigentlichen Sinnesempfindungen werden die Beize 
objektivirt, lassen aber in den meisten Fällen noch eine Ver- 
änderung des eigenen, Zustandes zur Wahrnehmung kommen. 

Wir gelangen so zu dem Ergebniss, dass alle empfindenden 
Organe mit Einschluss der eigentlichen Sinnesorgane zum 
Gemeingefühl beitragen» In den Empfindungen alier dieser 
Organe liegt — mit wenigen noch zweifelhaften Ausnahmen — 
ein subjektives Moment, das «entweder den ganzen oder den 
theilweisen Inhalt der Empfindung ausmacht. Dieses sub- 
jektive Moment, die Auffassung einer Veränderung des eigenen 
Zustandes, nennen wir Gefühl, im Gegensatz zu der Empfin- 
dung im engern Sinne, die sich auf das Empfinden eines 
äusseren Gegenstandes oder einer objektiven Bewegung bezieht» 
Die Trennung von Gefühl und Empfindung ist aber erst 
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Produkt der Wahrnehmung, der. Reflexion, eine Trennung, 
die da beginnt, wo wir unser loh trennen von den äusseren 
Objekten, d. h» wo das Selbstbewusstsein seinen Anfang nimmt. 
Alle Gefühle, die sich unter das Gemeingefühl ordnen lassen, 
treten daher als Gefühle erst mit dem Selbstbewusstsein auf: 
sie sind ebenso wenig wie die Empfindungen im engern Sinne 
etwas Ursprüngliches. Die Gefühle, die wir als Elemente 
des Gemeingefühls betrachten, sind selber keine elementaren 
Processe, sondern Produkte einer Reflexion, die erst auf einer 
bestimmten Stufe seelischer Ausbildung anfängt» 

Wir haben bei dem, was man bisher Gemeingefühl genannt 
hat, zweierlei zu unterscheiden : erstens das einfache Gefühl, 
das wie die. Empfindung als Einheit, unvermischt mit davon 
getrennten Wahrnehmungen, percipirt wird, und zweitens das 
Gemeingefühl, das sich aus der Summe aller gleichzeitigen 
Gefühle zusammensetzt, aber so zusammensetzt, dass es nicht 
diese Summe selber, sondern allein der Schluss auf das gleich- 
zeitige Stattfinden der Summe der Gefühlseindrücke ist Schon 
das einfache Gefühl ist Produkt einer Reflexion, welche an 
der reinen Empfindung das subjektive von dem objektiven 
Moment trennt, und diese Reflexion wiederholt sich in zu- 
sammengesetzterer Weise im Gemeingefühl, welches das Pro- 
dukt der durch successive Peroeption ermittelten aber als 
gleichzeitig aufgefassten Gefühle darstellt. 



2. Ueber den Muskelsinn. 

Unter den dem Gemeingefühl zugerechneten Sensationen 
sind die Empfindungen der willkürlichen Muskeln für die 
Bildung der Wahrnehmungen von so hervorragender Bedeu- 
tung, dass sie hier einer speciellen Betrachtung bedürfen. 
Es sind diese Empfindungen gewissermassen in die Mitte ge- 
stellt zwischen die subjektiven Gefühle und die Perceptionen 
der objektiven Sinne. Ihrem Wesen nach sind sie vollkommen 
subjektiv, aber in ihrer Verbindung mit den äusseren Sinnes- 
eindrücken wurzelt der ganze Umfang unserer objektiven Er- 
kenntniss. Hierin mag die Berechtigung liegen, diese Empfin- 
dungen unter dem Kamen des Muskelsinnes zusammen- 
zufassen, und denselben den fünf objektiven Sinnen als sechsten 
oder subjektiven Sind an die Seite zu stellen. 

Ueber keinen Gegenstand in der Physiologie der Sinne 
giebt es widersprechendere Ansichten als über diesen Muskel- 
sinn. Während die Einen demselben die höchste Wichtigkeit 
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zugestehen und ihn mindestens als den übrigen Sinnen gleich 
berechtigt betrachten wollen, sind die Andern geneigt, sogar 
seine Existenz zu leugnen. Es wird nothwendig sein, ehe 
wir auf die Betrachtung der Muskelempfindungen und ihrer 
Bedeutung eingehen, die in letzterer Hinsicht gemachten Ein- 
würfe näher zu beleuchten. 

Man hat die Existenz der Muskelgefühle von zwei ver- 
schiedenen Standpunkten aus geleugnet. Es giebt erstens eine, 
besonders von Philosophen . vertretene , Ansicht , wonach wir 
zur Wahrnehmung unserer eigenen Bewegung gar keines be- 
sonderen Sinnes bedürfen, sondern von derselben eine un- 
mittelbare Kenntniss besitzen sollen, und es giebt zweitens 
eine Ansicht, die von mehreren Physiologen aufgestellt ist, 
nach welcher zwar die Zusammenziehung der willkürlichen 
Muskeln von Empfindungen begleitet sei, diese Empfindungen 
aber nicht in den Muskeln selbst, sondern entweder in der 
bedeckenden Haut oder im umgebenden Bindegewebe ihren 
Sitz haben sollen. 

Für die Behauptung, dass unsere Bewegung ohne jede 
Empfindung zum Bewusstsein gelangen könne, stützt man sich 
auf verschiedene Gründe.*) Man sagt: ein Muskel- oder 
Bewegungssinn würde selbst doch schon die Bewegung voraus- 
setzen, damit er der Zusammenziehung als einer Bewegung 
inne werden könne. Dieser Einwand würde nur haltbar sein, 
wenn der Muskelsinn isolirt dastünde und nicht von den 
Empfindungen der andern Sinne, insbesondere der tastenden 
Glieder, fortwährend begleitet wäre. Wie die Muskelempfin- 
dungen für sich jemals zur ersten Vorstellung der Bewegung 
führen sollten, Würde allerdings schwer begreiflich sein, aber 
es ist dies leicht ableitbar, wenn man, wie es der Wirklich- 
keit entspricht, die gleichzeitige Thätigkeit aller Sinne zu 
Hülfe nimmt. Erst nachdem die Zusammenwirkung mit an- 
dern Sinnen in die Muskelempfindungen ein bestimmtes räum- 
liches Maass gebracht hat, können diese auch schon für sioh 
die Vorstellung der Bewegung vermitteln. Dabei muss man 
sich hier, wie überall bei der Beurtheilung ähnlicher Dinge, 
hüten, dass man nicht die physiologische mit der metaphysi- 
schen Frage verwechsele. Ueber das metaphysische Wesen 
der Bewegung giebt uns der Muskelsinn freilich ebenso wenig 
Aufschluss wie die räumliche Wahrnehmung über das meta- 
physische Wesen des Raumes. Wer dies erwartet, der stellt 



*) Vergl. bes. Trendelenbürg, Logische Unten. Berlin 1 840. Bd. I. 
Wandt» sar Theorie d. Sinneewahraehmang. * 26 
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an die naturwissenschaftliche Theorie eine .Anforderung, die 
sie weder befriedigen kann nooh darf. ' 

Man macht von diesem Standpunkte aus ferner folgenden 
Einwand : die einfachste äussere Bewegung fordert ein so com* 
plicirtes Zusammen wirken von Muskelgruppen, dieselbe ein- 
fache Bewegung kann ausserdem auf so verschiedene Weis« 
in Stand gesetzt werden, dass es nicht begreiflieh ist, wie 
erstens eine so zusammengesetzte wirkliche Bewegung zu einer 
äusserst -einfachen BewegungB Vorstellung führt, und wie zweitens 
diese so verschiedenen Ursprungs sein kann. Es deutet dies, 
sagt man, darauf hin, dass wir eben nicht die einzelnen 
Muskelzusammenziehungen, sondern nur die aus diesen resul- 
ttrende äussere Bewegung wahrnehmen. Zur Verfolgung einer 
geraden Linie z% B. bedürfen wir complicirter Bewegungen, 
von denen jede für sich genonimen, keine Andeutung der 
geraden Linie enthält, wir können die Linie ferner mit den 
tastenden Händen oder mit dem Auge verfolgen, immer bleibt 
die Vorstellung der Geraden dieselbe. 

Auch dieser fiinwand fallt bei näherer Betrachtung zu- 
sammen. Es ist in der That nicht einzusehen, warum es uns 
unmöglich sein sollte, aus verschiedenen bedingenden Momenten 
dasselbe Resultat abzuleiten, worum nicht Zusainmenziehungen 
sehr Verschiedener Muskelgruppen die gleiche Wahrnehmung 
der Bewegung zm Stande bringen sollten , wenn eben, die Be- 
wegung selber in den verschiedenen Fällen die gleiche war; 
Es ist ein MissreratändnisB , wenn man die Sache so auffosst> 
als wenn wir durch den Muskelshin von dem ganzen physio- 
logischen Mechanismus einer Bewegung «ine unmittelbare Kennt* 
mm besitzen mfissten: wie wir mit unsern objektiven Sinnen 
nur die äussere Bewegung wahrnehmen, so besitzen wir auch 
im Muskelsinn selber nur ein Maass für diese äussere Bewe- 
gung oder, noch allgemeiner, für das Ziel, das wir bei unsern 
Muskelzusammenziehungen haben; wir lernten früher bereits 
einen Fall kennen, wo dieses Ziel nicht einmal eine äussere 
Bewegung war, sondern in der Verdeutlichung der gesehenen 
Gegenstände bestand, und Wo sich trotzdem der Einfluse der 
&uskelempfindungen direkt nachweisen Hess.*) Welche Mus- 
keln hei einer gegebenen Bewegung contrahirt sind, davon 
wissen wir natürlich nichts, wir kennen nur die. Bewegung, 
die wir ausgeführt haben, und den äusseren Eörpertheil, mit 
dem wir sie ausgeführt haben. Wenn wir eine und dieseiifc« 
Bewegung auf verschiedene Weise zu Stande bringen, bo wissen 



*) Afch&tdtong in, 1 und 2. 
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Wir wohl, das« die Bewegung dieselbe war, es ist aber trotz- 
dem an sie ein unterscheidendes Gefühl geknüpft, wodurch 
wir die gleichen Bewegungen verschiedener Üörpertheile und 
die mit verschiedener Muskelanstrengung' ausgeführte Bewegung 
desselben Theüs sogleich unterscheiden. Ali$n diesen Ein- 
wänden, kann man als schlagendsten Grund gegenüberhalten, 
dass die Empfindung bei der Contraktion unserer willkürlichen 
Muskeln eine Thatsa che ist, über deren Vorhandensein sich 
nicht streiten lässt, über deren Ableitung man höchstens noch 
verschiedener Meinung sein kann. 

Weit weniger erheblich ist daher der Widerspruch jener 
Physiologen, welche zugeben, dass die Muskelkontraktionen 
von Empfindungen begleitet sind, welche aber den Sitz dieser 
Empfindungen nicht in die Muskeln selber, sondern in, die 
bedeckenden oder umgebenden Theile verlegen. Wenn es nur 
darauf aufkäme; die Muskelempfindungen zur Ableitung gewisser 
Wahrnehmungen zu benützen v so könnte man sich jene An* 
sieht vielleicht gefallen lassen, da wenigstens manche wesent- 
liche Erscheinungen durch sie ebenso gut erklärt werden wie 
durch einen Muskeisinn, der an die contraktile Substanz selber 
gebunden ist. Aber es ist Jdar, dass, wenn selbst beide An- 
sichten in dieser Hinsicht sich gleichberechtigt gegenüber- 
ständen, es immer noch auf einen direkten Beweis für die 
eine oder für die andere ankäme. Wir werden einen solchen 
Beweis zu Gunsten des eigentlichen Muskelsinns nachher lie- 
fern; zunächst haben wir die Gründe ins Auge zu fassen, die 
man zu Gunsten der entgegenstehenden Ansicht beigebracht 
hat, und einige Schwierigkeiten :zu erwähnen, die sich «ehon 
ohne nähere Untersuchung dieser Ansicht entgegenstellen. 

Wir übergehen hier eine Anzahl indirekter Gründe, die 
angeführt worden sind, als unerheblich, da dieselben nur 
zeigen sollen, dass die Empfindungen, die man bei den Tast- 
und Ortsbewegungen beobachtet, auch ebne Schwierigkeit aus 
der Faltenbildung und Dehnung der Haut und aus andern 
Momenten abgeleitet werden können. Direkte Gründe hat 
man für die Leugnung eines wahren Muskelgefühls nur zwei 
beigebracht : erstens die TTnempfindlichkeit der Muskeln bei 
Beizung ihrer Substanz durch mechanische und chemische 
Beize, und zweitens gewisse Beobachtungen an Kranken, die 
ein Verlaufen der das Muskelgefühl beherrschenden Nerven- 
fasern in den hintern Nervenwurzeln , von welchen keine 
Fasern in das Innere der Muskeln eingehen, beweisen sotten.'*) 



*) Vergfl. Schiff, Lehrb. der Physiologie, Bd. I. S.« 1&6 u. f. 

' 26* 
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Was den ersten Funkt betrifft, so wurde schon im vorigen 
Abschnitt darauf hingewiesen, dass nach den vorliegenden 
Beobachtungen die Unfähigkeit eines gegebenen Organs auf 
bestimmte Beize Schmerz zu empfinden, wenn auch diese Heize 
in andern empfindenden Theilen heftigen Schmerz erregen, 
nicht darauf schliessen lasse, dass das betreffende Organ über- 
haupt empfindungslos sei, sondern es kann dasselbe möglicher 
Weise auf Reize anderer Art mit Empfindungen antworten. 
Wir haben gesehen, dass dies gerade für die wichtigsten 
Sinnesnerven zutrifft. Sehnerv, Hör- und Geruchsnerv ver- 
anlassen bei der Durchschneidung keine Schmerzetnpfindung, 
während heftige Licht-, Schall- und Geruchseindrücke durch 
diese Nerven Schmerz zu Stande bringen. Ganz ebenso ver- 
hält es sich mit den Muskeln: während dieselben auf mecha- 
nische Beizung fast unempfindlich sind, finden wir in ihnen 
bei starker Ermüdung in Folge oft wiederholter Zusammen- 
ziehungen das eigenthümliche m Gefühl des Muskelschmerzes, 
von -dem sich mit Bestimmtheit zeigen läset, dass es im Muskel 
selbst und nicht in der bedeckenden Haut seinen Sitz hat. 
Die Muskeln verhalten sioh also hierin wie die übrigen Sinnes- 
organe: sie reagiren vorwiegend nur auf den ihnen ent- 
sprechenden Beiz mit Empfindung,- dieser Beiz aber ist ihre 
eigene Zusammenziehung. 

Die Beobachtungen an Kranken, die man gegen die Existenz 
eines eigenen Muskelsinnes angeführt hat, betreffen Degene- 
rationen der hintern Nervenwurzeln oder der Spinalganglien. 
Man behauptet, bei diesen Degenerationen schwinde das Muskel- 
gefühl zugleich mit der Empfindlichkeit der Haut. Hieraus 
würde hervorgehen, dass die das Gefühl der Muskelzusammen- 
ziehung vermittelnden Fasern in den hintern Wurzeln ver- 
laufen. Nun lässt sich aber beweisen, dass aus den hintern 
Wurzeln keine Nerven entspringen, die sich in den Muskeln 
verbreiten; denn durchschneidet man in der Lendenanschwel- 
lung das Bückenmark und die Nervenwurzelanfänge , so dege- 
neriren in der peripherischen Verbreitung nur die Fasern, die 
aus den vordem Wurzeln kommen. Man findet aber in Folge 
jener Durchschneidung nach einiger Zeit alle Fasern in den 
Muskeln atrophisch geworden. 

Dieser Schluss würde bindend sein, wenn seine erste 
Prämisse gesichert wäre, nämlich der Satz, dass mit der Sen- 
sibilität der Haut immer zugleich das Muskelgefühl leide oder 
schwinde. Dieser Satz ist aber so weit von Sicherheit ent- 
fernt, dass man aus den zahlreichen klinischen Berichten, die 
über Lähmungsfalle exi stiren, und aus eigenen Beobachtungen 
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viel eher, wie mir scheint, das Gegentheil herauslesen könnte, 
wenn nicht, bei der Schwierigkeit und Seltenheit der anato- 
mischen Untersuchung nach dem' Tode und bei der noch 
grösseren Schwierigkeit, diese Untersuchung genügend ver- 
werten zu .können, es am geratensten wäre, der Kranken- 
beobachtung in diesem Fall möglichst wenig Zutrauen zu 
schenken. In den vielen klinischen Berichten, die zur Be- 
stätigung des Bell 'sehen Gesetzes kurze Zeit naoh der allge- 
meinen Aufnahme desselben vetöffentlich t wurden, finden wir 
immer den Hauptschwerpunkt des Beweises auf jene Fälle 
gelegt, wo entweder die Sensibilität erloschen und die Bewe- 
gungsfähigkeit erhalten ist, oder wo umgekehrt die Bewegung 
gelähmt ist, während die Empfindlichkeit fortbesteht.*) Das 
Fortbestehen der Bewegung ist <J.abei i^ einer Weise geschil- 
dert, die einem Aufgehobensein des Muskelsinnes keineswegs 
das Wort redet, häufig wird 'erwähnt, dass bei completer 
Anästhesie die Bewegungen vollkommen kräftig und sicher er- 
folgt seien, und dies ist nur möglich, wenn in den Muskel- 
gefühlen ein Maass für die Bewegung enthalten ist. Ich selbst 
erinnere mich einen Fall beobachtet zu haben, in * welchem 
bei der vollständigsten Empfindungslosigkeit eine Sicherheit 
der Bewegung vorhanden war, die mir ohne Muskelgefühl 
unerklärlich wird. In diesem Fall, bei dem 4 -später die Auto- 
psie einen akuten encephalitischen Process in der ^Hirnrinde 
nachwies, war kurze Zeit nach dem ersten Anfall eine so com- 
plete Anästhesie in der rechten Vorderextremität vorhanden, 
dass weder Berührung, noch Druck oder Stich im Geringsten 
gefühlt wurden, dagegen war die Bewegungsfähigkeit an der- 
selben Extremität nur wenig alterirt, der Kranke konnte einen 
Gegenstand, den man ihm vorhielt, mit Sicherheit ergreifen, 
konnte die dargereichte Hand drücken, kurz es war nicht 
blos. Bewegungsfähigkeit, sondern auch ein Maass für die Be- 
wegungen vorhanden. — Schiff führt an, dass Kranke, die 
durch Druck auf die hintern Nervenwurzeln oder Degeneration 
derselben an vollkommener oder theilweiser Anästhesie der 
Haut leiden, die Füsse zwar noch willkürlich bewegen können, 
aber das Maass und die Zweckmässigkeit der Bewegungen 
durch das Gesicht beherrschen müssen. Hierbei ist aber zu 
beachten, dass zu einem sicheren Gehen nicht blos ein intaktes 
Muskelgefühl gehört, sondern dass wir auch den Boden fühlen 



*) Vergl. die Fälle in Bell's 'physiologischen und pathologischen Unter- 
suchungen des Nervensystems. Aus dem Englischen von Bomb erg. 
Berlin, 1836. 
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müssen, auf dem wir unsere Ftfese bewegen; denn nach det 
Beschaffenheit deö Bodens richten wir unsere Gehbewegungen 
ein, wi* fühlen kleine Unebenheiten, wir fühlen, ob wir bergan, 
beigab öder in einer Ebene fortgehen. Ist das Gefühl auf- 
gehoben, so würden wir bei jedem Schritte fallen, bei dem 
die Beschaffenheit ded Bodens etwas sich ändert, der Anästhe- 
tische nimmt daher das Gesicht zn Hülfe, er vferfolgt mit dem 
Auge den Weg, den et geht. Ein sprechender Beleg hierfür 
liegt in einem Fall, den Schiff ans seiner Beobachtung an- 
führt : eiti Kranker mit theilweiser Anästhesie der Füsse Betote, 
wenn er im Gehen sich unterhielt, seinen Stock nicht auf den 
Boden, sondern auf den Fussrücken, um ihn als Sonde für 
die Bewegungen des Busses zu gebrauchen. Der Kranke 
söndirte seinen Gang in dieser Weise gerade während er sich 
unterhielt, Weil er ihn dann mit dem Auge fiioht verfolgen 
konnte, er fühlte dann dett Weg, auf den er trat, mit der 
Hand durch den Fuss und den Stoek hindurch. — * In den 
meisten Fällen Ton Anästhesie, insbesondere wenn dieselbe im 
Bückenmark oder in den Bückenmarkswurzeln ihren Sita hat, 
ist zweifelsohne theilweise Bewegungslähmung mit verbunden, 
und es wird dann natürlioh die Beurtheilung noch weit schwie- 
riger. Auch sind die Fälle, die von Anästhesie bei voll- 
kommener Integrität der Bewegung erzählt werden, nie voll- 
kommen sicher, da geringe Grade der Parese leieht übersehen 
und ihre Erscheinungen auf die Anästhesie geschoben weiden. 
Bei solcher geringgradiger Parese ist oft das gewohnliche 
Maass von Bewegungsfähigkeit erhalten, es ist nur zum Aut- 
führen der Bewegung eine grössere Muskelkraft als gewöhnlich 
erfbrdetflioh. Dann aber spricht sich die Lähmung haupt- 
sächlich in der Abweichung der Muskelgefühle aus: die Be- 
wegungen werden ausgeführt, aber sie werden falsch beurtheilt, 
indem der Umfang der Bewegung nach dem der aufgewandten 
Kraft parallel gehenden Muskelgefühl bemessen wird. Wir 
werden auf Fälle dieser Art weiter unten bei den Augen- 
muskeln, wo sie näher beobachtet sind, noch zurückkommen. 
Man ist wohl zu der Leugnung der eigentümlichen Muskd- 
empfindüfcgen Weniger durch derartige pathologische Beobach- 
tungen geführt worden, als durch die Thatsaöhe, dass nur aus 
den vordem Nervenwurzeln sich Fasern in den Muskeln ver- 
breiten. Seit der allgemeinen Annahme des BelTschen 
Gesetzes ist es nun ein fast von allen Physiologen recipirter 
Satz, dass die vordem Nerven wurzeln nur motorische, die 
hintern Nervenwureeln i nur seniible Fasern führen. Diäter 
Satz, dem die Versuche mit Durchschneidung dd» Neite*- 
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wnxzeln das Wort reden, ist häufig unberechtigt dahin erwei- 
tert worden, dass man beiden Pasergruppen eine nur ein- 
sinnige L^ifamgsfähigkeit zugestand, indem man die vordem 
Wurzeln als centrifugal, die hintern als oentripetal leitende 
ansah. Diese Erweiterung ist deshalb unberechtigt, weil sie 
den SehlusS ' macht , dass die Verschiedenheit der Funktionen 
mit in einer verschiedenen Beschaffenheit der Nerven selber 
begründet liege r während es von vornherein viel wahrschein- 
liche? ist> dass es dabei lediglich auf die Endorgatie im Ge- 
hirn und in der Peripherie des Körpers ankommt, die durch 
die Nerven verknüpft werden. Diese Wahrscheinlichkeit wird 
noch bedeutend erhöht durch die Thatsache, dass die elektro- 
physiologische Untersuchung an den Nervenwurzeln wie an 
den Stämmen der gemischten Nerven eine Fortpflanzung der 
Phasen des elektro tonischen Zustandes und der negativen 
Stromesschwankung nach beiden Richtungen hin nachweist.*) 
Aber man muss gegen die Fassung, in der das Bei Peche 
Gesetz zur Annahme gekommen ist, in der Skepsis noch einen 
Schritt weiter gehen. Alle Versuche, die zu Gunsten dieses 
Gesetzes angestellt worden sind, beweisen nur; dass die vor- 
derfi Nervenwurzeln auf mechanische, chemische und elektrische 
Reize keine Schmerzempfindung vermitteln. Nun wissen wir 
.aber, dass auch Seh-, Hör- und Geruchsnerv auf diese Reize 
nicht mit Schmerz antworten, sondern, wenn sie überhaupt 
den Reiz empfinden, nur in der ihnen ei gen thü milchen Empfin- 
dungsqualität. Erwägen wir nun, dass die Muskelempfindungen 
bei einer strengeren Betrachtung sich diesen so genannten 
specifischen Sinnesempfindungen vollkommen gleichberechtigt 
gegenüberstellen, so ist nicht einzusehen, warum die Nerven, 
welche die Muskelempfindungen leiten, sich nicht gleichfalls 
jenen Sinnesnerven analog verhalten sollten;**) es findet dies 



*) Vergl. du Bois-Reymond, Untersuchungen über thier. Elektricität, 
Bd. II, S. 582, und die ausführliche historische Kritik der Lehre von der 
doppelsinnigen Leitungsfähigkeit ebend. 8. 570. 

**) Ich habe hier, nur ungern einem häufigen Sprachgebrauch« mich 
anschliessend den Ausdruck „specifische Sinnesempfindungen " gebraucht. 
Dieser Ausdruck sollte in dem Sinne, wie er hier genommen ist, getilgt 
werden, weil er auf der missyerständlichen Unterscheidung des Gefühls- 
sifines als eines allgemeinen Sinnes von den besondern Sinnen mit spezifi- 
scher Empfindung beruht Die Gefahlsempfindungen der Harnt sind ebenso 
gut specifisch als die Gesichts-, Gehörsempfindungen u. s. w. Man muss 
alle Empfindungen specifisch nennen oder keine. Nach den Auseinander- 
setzungen des vorigen Abschnitts bedarf dies keiner weiteten Begründung 
mehr. 
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im Gegentheil seine Bestätigung darin, dass auoh das periphe- 
rische Organ, der Muskel , ähnlich wie jene Sinnesorgane auf 
mechanische und andere Beize nicht mit Schmerzempfindungen 
antwortet. Wenn die vordem Nervenwurzeln ausser den mo- 
torischen Impulsen nur die eigenthümlichen Gefühle der Muskel- 
zusammenziehung leiten, so darf man freilich nicht erwarten? 
dass die Thiere bei der Beizung dieser Wurzeln schreien und 
Fluchtversuche machen, wie bei der Reizung sensibler Haut- 
nerven. Gesetzt, man habe eine vordere Wurzel durchschnitten 
und reize sie an ihrem centralen Ende, so wird vielleicht die 
Empfindung einer Muskelzusammenziehung die Folge sein, 
ähnlich wie bei der Beizung der Retina oder des Sehnerven 
ein Lichtblitz, so wenig das Thier hier heftige reflektorische 
Aktionen ausübt, ebenso wenig wird dies dort der Fall sein. 
Es kommt hier zweierlei in Betracht: erstens sind die Nerven, 
welche die Gesichts- oder Muskelempfindungen vermitteln, 
offenbar nicht wie die Hautnerven mit den Muskeln der 
Körperbewegung in einen leichtbeweglichen Beflexzusammen- 
hang gesetzt, und zweitens erregen mechanische, chemische 
und elektrische Beize, selbst wenn sie von bedeutender Stärke 
sind, jene empfindenden Nerven weit weniger als die empfin- 
denden Hautnerven. Man kann die stärksten elektrischen 
Ströme durch den Eopf leiten, ohne dass die auftretenden, 
elektrischen Lichtempfindungen Beschwerde verursachen, wäh- 
rend der Schmerz der Hautnerven dabei sehr bald unerträg- 
lich wird. 

Schon vor längerer Zeit sind von verschiedenen Seiten 
Zweifel an der Statthaftigkeit der gangbaren Form des Bell- 
schen Gesetzes in dieser Beziehung geäussert worden. Nament- 
lich hat W. Arnold bemerkt, dass die Thatsachen keinen 
andern Schluss erlauben, als die hintern Wurzeln als Ursprungs- 
fasern der Hautnerven, die vordem Wurzeln als Ursprungs- 
fasern der Muskelnerven zu betrachten. Arnold suchte durch 
direkte Versuche zu beweisen, dass nach Durchschneidung der 
hintern Wurzeln und nach Entfernung der die Muskeln be- 
deckenden Haut das Muskelgefühl erhalten bleibt.*) - Durch- 
schneidet man einem Frosch die hintern Wurzeln für eine 
Extremität und bringt man diese in eine ausgestreckte Lage, 
so findet zunächst allerdings kein Anziehen des Beines durch 
Reflexion statt, wie dies der Fall ist, wenn die hintern Wur- 
zeln erhalten blieben; aber sowie das Thier eine Bewegung 



*) J. W. Arnold, Ueber die Verrichtung der Wurzeln der Riwken- 
marksnerven. Heidelberg, 1844. 
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auszuführen beabsichtigt, bringt es zuvor das Bein in diejenige 
Lage, die für die Ausführung der Bewegung die geeignetste 
ist, und wenn es dann den Sprung ausführt, so wird das 
unempfindliche Bein gerade so gebraucht wie das unverletzte. 
Zieht man ferner einem Frosch, dessen Nerven unverletzt sind, 
die Haut des einen Schenkels ab, so verhält sich das ent- 
blosste Bein gerade so, wie wenn die hintern Nervenwurzeln 
durchschnitten worden wären, d. h. es ist dasselbe nicht 
reflektorisch erregbar, aber die Vorbereitung zu einer Bewe- 
gung und die Bewegung selber geschieht mit dem enthäuteten 
Bein ganz in derselben Weise wie mit dem unverletzten* 

Diese zwei Versuche, die leicht zu wiederholen sind und 
sich immer bestätigen, beweisen, wie mir scheint, unumstöss- 
lioh, sowohl dass die hintern Nervenwurzeln nicht die Leitungs- 
fasern für die Muskelempfindungen enthalten, als auch dass 
das Muskelgefühl nicht in der die Muskeln bedeckenden Haut 
seinen Sitz hat. Denn wenn das Muskelgefühl, wie Jeder» 
der ein solches statuirt, zugiebt und wie die Erfahrung be- 
stätigt, wesentlich ein Maass der Bewegungen ist, das den 
Umfang und die Energie derselben genau regulirt, wie sollte 
dann die Bewegung nach Lähmung des Muskelgefühls öfurch 
Durchschneidung der hintern Wurzeln noch ungestört fort* 
bestehen? Es müsste mindestens erwartet werden, dass die 
Kegulation der Bewegungen aufgehoben sei, dass diese also 
durchaus unregelmässig und unzweckmässig erfolgten. Ebenso 
wenig lässt sich die Ansicht« aufrecht halten, dass das Muskel- 
gefühl in der Haut seinen Sitz habe, es müsste dann nach 
der Entblössung der Muskeln ebenfalls die Bewegung ihr 
Maass verlieren, was, wie wir sehen, ebenso wenig in Wirk- 
lichkeit eintrifft. 

> Die zwei angeführten Grundversuche, die, wie es scheint, 
vergessen worden sind, sind nach meinem Dafürhalten voll- 
kommen genügend; um die zwei Thatsachen zu beweisen, dass 
die Muskelempfindungen in den Muskeln selber ihren Sitz 
haben, und dass die vordem und nicht die hintern Bücken- 
iqarkswurzeln die Fasern, welche diese Empfindungen leiten, 
enthalten. Wenn ich jetzt noch einige weitere Beweise bei- 
füge, so geschieht dies theils um zu zeigen, dass auch alle 
übrigen Erscheinungen mit den genannten Thatsachen über- 
einstimmen, theils um einige Momente hervorzuheben, die in 
den obigen Versuchen nicht so deutlich zu sehen sind. Ich 
Werde no^ch sechs Beweise anführen," von denen die vier ersten 
nur eine starke Wahrscheinlichkeit ergeben, da sie eine ent- 
gegengesetzte Erklärung mindestens als gezwungen erscheinen 
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lassen, während die zwei letzten als direkte Beweise zu be- 
trachten sind, welche die obigen Grundversuche sehr wesent- 
lich ergänzen. Die meisten dieser anzuführenden Beweise 
haben wir in anderm Zusammenhang gelegentlieh in /den 
vorigen Abhandlangen schon kennen gelernt, auf die daher 
hinsichtlich ihrer ausführlicheren Besprechung zum Tbeil ver- 
wiesen werden muss. 

1) An die Convergenz der Sehaxen ist eine Empfindung 
geknüpft, in der für uns ein sehr genaues Maass der relativen 
Grösse des Convergenzwinkels, d. h. der relativen Entfernung 
der fixirten Gegenstände enthalten ist. Dieses Maass ist an- 
nähernd gleich scharf, ob wir von entfernteren zu näheren 
oder von näheren zu entfernteren Gegenständen übergehen, 
ob wir also den Convergenzwinkel vergrössern oder verkleinern. 
Wir betrachten die Empfindung bei der Convergenz und Diver- 
genz der Sehaxen als eine Muskelempfindung. Diese. Annahme 
bleibt jedoch einigen nicht unmittelbar zu widerlegenden Ein* 
würfen ausgesetzt. Man kann nämlich behaupten, die Con- 
vergenzempfindungen, deren thatsäohliches Vorhandensein nicht 
geleugnet werden kann, seien auch ableitbar aus einer Zer- 
rung' der Conjunktiva oder aus einem Druck auf die in der 
Orbita gelegenen Nerven in Folge der Bewegung des Auges. 
Diese Ableitung wird aber zunäohst unwahrscheinlich durch 
die grosse Feinheit der Empfindung, durch die wir im Stande 
sind Drehungsunterschiede des Auges, die nicht einmal einen 
Winkelgrad betragen, noch deutlich wahrzunehmen. Es ist 
sehr zweifelhaft, ob die Conjunktiva als eine so fein empfin- 
dende Schleimhaut betrachtet werden dürfe, dass sie die mini* 
malen Verschiebungen, die bei derartigen schwachen Drehungen 
zu denken wären, noch deutlich zur Unterscheidung barächte, 
und noch schwerer ist es denkbar, dass das Fettgewebe der 
Orbita die dabei entstehenden Dfuokunterschiede als deutliche 
Empfindungsunterschiede jiuf die Orbitatferven fortpflanzen 
sollte. Es stimmt ferner nicht zu dieser Ableitung, dass das 
Unterscheidungsvermögen für die Convergenz und Divergenz 
annähernd von gleicher Schärfe ist, denn wenn man auch tu* 
geben wollte, dass wir für eine Dehnung oder für einen Druck 
eine scharfe Empfindung besitzen, so würde doch die Annahme, 
os sei diese Empfindung beim Kachlassen des Drucks und der 
Dehnung ebenso scharf, mit andern Thatsachen im Wider* 
spruch stehen, die wir im Folgenden anführen werden. 

2) Wir sind im Stande, durch das Accommodatymsgefühl 
beim Sehen mit einem Auge über die relative Entfernung der 
Objekte su urtheilen (Abh. ill, 1.). Dass das Accommoda- 
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tionsgefühl uns hierbei leitet folgt aus der Beschränkung in 
die Grenzen der Aecommodaftionsbreite. Wir haben das 
AccomraddationsgefüM aas der Contraktionsempfindung der bei 
den Accommodationsbewegungen betheiligten Muskeln inner- 
halb des Auges abgeleitet. Die Berechtigung dieser Ableitung 
haben wir insbesondere darauf gefolgert, dass wir nur für die 
Annäherung der Objekte ein unterscheidendes Accommodatfcons*- 
gefühl besitzen, während wir auf die Weiterentfernung der- 
selben nur aus der scheinbaren Größenänderung zu sehliessen 
vermögen, weshalb beim Sehen mit einem Auge innerhalb 
der Accommodationsbreite die Unterscheidungsgränze für die 
Annäherung' kleiner ist als die Untersoheidungsgrenze für die 
, Entfernung. Man könnte hiergegen behaupten, ein solehes 
Verhältniss sei auch denkbar, wenn man das Accommodations- 
gefühl aus einem Druck auf die inneren Gebilde des Auges 
herleite: das Entstehen des Drucks könne mit einer* Empfin- 
dung verknüpft sein, während das Nächlassen des Drucks ohne 
solche geschehe. Dann findet man sieh aber im Wideränruoh 
mit den in der vorigen Nummer angeführten Thatseohen : dort 
müsste angenommen werden, Entstehen und Verschwinden des 
Drucks oder der Zerrung seien von gleichem Einflüsse, hier 
wird ein solcher Einfluss nur dem entstehenden Druck zuge- 
sprochen. Beide Fälle zusammengenommen scheinen mir daher 
für die Ableitung aus dem Moskelgefühl vollkommend be- 
weisend. In der That sind nur dann die Resultate in Ueber- 
einstimmung zu bringen: das Accommodationsgefühl ist des-' 
halb bloB bei der Aooömmodation für die Nähe vorhanden, 
weil blos diese mit einer aktiven Muskelwirkung verbunden 
ist, dagegen giebt es GonVergenz- und Divergenzempfindungen 
von annähernd gleicher Schärfe, weil im einen Fall die innern^ 
im andern Fall die äussern geraden Augenmuskeln in aktiver 
Zusammenziehang begriffen sind. 

3) Wenn man über einer Stelle, deren Muskeln man in 
willkürliche Bewegung versetzt, die Haut verschiebt oder 
emporhebt, so dauern nichts desto weniger die Muskelempfin- 
dungen fort> und man kann bei diesem Versuch deutlich die 
Empfindungen in den Muskeln bei ihrer Zusammenziehang 
und die Empfindungen in der Haut in Folge Von Druck und 
Faltenbildung von einander unterscheiden. Die ersteten Empfin- 
dungen bleiben immer unverändert, die letzteren verändern 
aidh oder hören ganz auf. Wenn Schiff behauptet, das 
Muskelgefühl der Wange verschwinde, wenn man über der- 
selben die Haut am Backenbart emporhebe, so kann diese 
Angabe nur auf einer Verwechslung des Muskelgefühls mit 



412 

dem Gefühl von Druck in der Wangenhaut beruhen« Beide 
sind unter gewöhnliehen Verhältnissen zu einer complezen 
Empfindung vereinigt, durch das Emporheben der Haut aber 
vermag man leicht sie zu trennen. 

4) E. H. Weber hat nachgewiesen, dass wir mittelst des 
Muskelgefühls weit feiner Gewichte zu unterscheiden ver- 
mögen als mittelst des Tastsinns.*) Lässt man einen Beob- 
achter die Hand auf den Tisch legen, so dass sie ganz unter- 
stützt ist, und legt man ihm, während er die Augen weg- 
wendet, abwechselnd verschiedene Gewichte auf, so beruht 
sein Urtbeil über den Druckunterschied auf dem Tastsinn. 
Lässt man dagegen den Beobachter ein zusammengeschlagenes 
Tuch, in welchem das Gewicht hängt, mit der 'Hand halten 
und mit dem Arm heben, so beruht sein Urtheil auf dem 
MuskelgefühL .Es zeigt sich nun, dass in beiden Fällen die 
Fähigkeit der Unterscheidung eine sehr verschiedene ist. 
Während wir durch den Tastsinn höchstens Gewichte zu unter* 
scheiden vermögen, die sich wie 29: 30 verhalten, können 
wir durch das Muskelgefühl noch vollkommen leicht Gewichte 
trennen, die sich wie 39: 40 verhalten. — Auch gegen die 
Beweiskraft dieser Versuche hat man Einwände erhoben, indem 
man behauptete, wir hätten schon vor der Bewegung ein ge- 
naues Bewusstsein der Höhe, bis zu welcher wir die Hand 
erheben wollten, die Erhebung geschehe aber bei dem grösseren 
Gewichte langsamer als bei dem kleineren, und wir urtheilten 
aus der verschiedenen Geschwindigkeit auf die verschiedene 
Grösse des gehobenen Gewichts.**) Hierauf ist aber zu er- 
wiedern, dass wir, wie man beim ersten derartigen Versuch 
sogleich sieht, sehr gut Geschwindigkeit der Bewegung und 
GrÖBse der bewegten Masse unterscheiden. Wir halten ein 
kleines Gewicht, das wir langsam in die Höhe heben, deshalb 
nimmermehr für. grösser. Ebenso ist es durchaus unrichtig, 
wenn behauptet wird, wir seien schon vor aller Bewegung 
genau der Grösse der Kraft uns bewusst, die unsere Muskeln 
aufwenden sollen ; wir kennen diese Kraft nur, wenn wir vor- 
her mit demselben Gewicht schon Hebungsversuch« gemacht 
haben. Wir haben allerdings meistens eine gewisse Vorstel- 
lung von der Kraft, die wir aufwenden müssen, um eine Masse 
mit vorausbestimmter Geschwindigkeit zu bewegen, schon vor 
der Bewegung, aber wir täuschen uns hierin sehr häufig, und 
wir corrigiren dann unsere Vorstellung nachträglich in den 



*) Art Tastsinn und Gemeingefühl, S. 546. 
••) Schiff, a, a. 0. S..158. 
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ersten Momenten der Bewegung. Wie die Geschwindigkeit 
der Bewegung und die Grösse der bewegten Masse in unserer 
Vorstellung scharf von einander geschieden sind, so vermögen 
wir sie auch durch unser Muskelgefühl strenge von einandei 
zu scheiden, und es ist sehr wahrscheinlich, dass wenn nicht 
im Muskelgefühl jene Trennung schon gelegen wäre, wir in 
der Vorstellung niemals zu derselben gelangen würden. 

5) In hohem Grade beweisend für die Existenz der Muskel* 
empfindungen sind endlioh die Fälle von theilweiser Muskel* 
lähmung des Auges. Es existirt eine grosse Zahl pathologischer 
Beobachtungen der Art aus älterer und neuerer Zeit. Ich 
habe als ein besonders beweisendes Beispiel die genau ver- 
folgten Beobachtungen von Graefe's überPaiese des Abducens 
angeführt.*) Bei Kranken mit theilweiser Lähmung dieses 
Muskels ist das ganze Gesichtsfeld des betreffenden Auges 
nach Aussen verschoben, da der stärkere Contraktionsimpuls 
mit einer stärkeren Bewegung verwechselt wird. Aehnliohe 
Beobachtungen sind neuerdings von Langenhaun mitgetheilt 
worden.**) Ein Kranker, dem der linke Rectus internus 
zurückgelagert war, verlegte alle Gegenstände zu weit nach 
rechte; wurde ein Objekt nach rechts bewegt, und sollte er 
dasselbe berühren, so fuhr er stets mit dem Finger naoh rechts 
vorbei. Eine Kranke mit Lähmung des Oculomotorias fuhr 
mit dem Finger immer zu weit in die Höhe, wenn sie rasch 
ein aufwärts bewegtes Objekt berühren sollte. In beiden Fällen 
wurde also die Bewegung zu weit nach der Richtung hin aus- 
geführt, naoh welcher der kranke Muskel das Auge richten 
musste. Stets braucht der geschwächte Muskel zur Ausfüh- 
rung einer bestimmten Bewegung eine stärkere Innervation 
als im gesunden Zustande, und diese stärkere Innervation er- 
zeugt die Vorstellung einer umfangreicheren Bewegung als 
wirklich stattfand. 

6) In den mitgetheilten pathologischen Fällen geht offen- 
bar die falsche Beurtheilung des Bewegungsumfanges hervor 
aus der falschen Beurtheilung der aufgewendeten Muskelkraft, 
die naoh der Stärke der Innervation geschätzt wird. Dass die 
Muskelkraft die Wahrnehmung des Bewegungsumfanges be- 
stimmt lässt sieh, wie ich früher gezeigt habe, an jedem nor- 
malen Auge beweisen. (S. Abh. III, 4.) Jede vertikale Be- 
wegung und in Folge dessen auch jede vertikale Distang 
scheint uns in demselben Verhältnisse die gleich grosse hori- 



•) Abhandl. III, 4. 
**) Dissertatio, Berolin. 1858, Meisnert's Jahresber. f. 1859, S. 611 
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zontale Bewegung und horizontale Distanz zu übertreffen, als 
die aufgewendete Muskelkraft im ersten Fall diejenige im 
zweiten übertrifft; beide nähern sieh dem Verhältnisse 5: 4. 
Jeder, der eich die Mühe nimmt, Distanesehätzungen nach der 
früher beschriebenen Methode von verschiedenen Personen vor- 
nehmen eu lassen, wird sieh von der Richtigkeit der ange- 
gebenen Verschiedenheit horizontaler und vertikaler Entfer- 
nungen überzeugen. Anderseits stimmen sowohl meine Beetim- 
mungen der Muskelkräfte für diese Bewegungen wie die 
Messungen Ruete's am Ophthalmötrop *) mit jener Verschie- 
denheit der Entfesrnungssehätzung überein. Man muss ein 
solehes Zusammentreffen entweder für rein zufällig erklären, 
in welchem Falle man für jene Eigentümlichkeit unserer 
Wahrnehmung lediglich keine irgend denkbare Ursache auf- 
zufinden vermag, oder man muss den hier angenommenen 
Oausalzusammenhang siatuiren, der sich überdies als noth* 
wendig herausstellt, wenn man die Richtigkeit^ der oben 'ange- 
führten pathologischen Beobachtungen zugiebt« 

Von den hier erörterten Beweisen sind einzelne für sich 
schon so gewichtig, dass sie die Existena eigentümlicher 
Muskelempfindungen vollständig darzulegen im Stande sind, 
die Qesammtheit dieser Beweise aber setzt diese Muskel* 
empfindungen und ihre Bedeutung für die räumliche Wahr- 
nehmung ausser allen KweifeL Die Thatsachen , berechtigen 
uns nicht nur sondern zwingen uns dazu, einen selbstständigen 
Muskels&nxt anzunehmen, der als der wichtigste subjektive 
Sinn den objektiven Sinnen sich anreiht, welche erst im 
Verein mit ihm die objektive Wahrnehmung zu vermitteln im 
Stande sind. 

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung der wesentlichen 
Eigentümlichkeiten des Muekelsinns, so weit dieselben nach 
den bisherigen Untersuchungen sich feststellen lassen. Zu- 
nächst heben wir als charakteristisch hervor, dass die Muskel- 
empfindung nur den Akt der Zusammenziehung des Muskels 
begleitet. Diese Thatsaohe, die schon a priori viele Wahr* 
sehernlicbkeit für sich hatte, ist jetzt durch unsere Acoommo- 
dations- und CSonvergenzversuche bewiesen. Wir sahen , dass 
das Aeeommodationsgefühi uns nur für die Annäherung der 
Gegenstände ein Maass giebt, während wir auf die Entfernung 
derselben -erst aus der scheinbaren Orössenänderung BUBchliesse* 
vermögen , dAi&er innerhalb «des A/ccommod«tionsgebietes bei» 
Sehen mit einem Auge die Unterscheidungsgrenze für die 



*) SUete, Ein neues Ophthaimotrep, Leipzig, 165-7. S. 4$ n. f. 
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Annäherung weit feiner gefanden wurde als die Unterscheid 
dungsgrenze für die Entfernung. Wir sahen aber ferner, dass 
das Oonvergemgefühl annähernd gleich scharf ist bei der Ent- 
fernung wie bei der Annäherung der Objekte, und wir mussien 
diesen Unterschied von der Acoommodation darauf zurück- 
führen, dass nur der Acoommodation für die Nähe eine aktive 
Mn&kelwirkung entspricht, während sowohl bei der Convergenz 
als bei der Divergenz der Behexen aktive Muskelwirkungen 
vorhanden sind. 

Eine zweite Thatsache, die aus den bisherigen Unter- 
suchungen hervorgeht, ist die grosse Feinheit der Jiuskei- 
empfinduugen. Diese geht so weit, dass die Muskeln im 
dieser Hinsicht unsern schärfsten objektiven Sinnesorganen, 
dem Gesicht und Gehör, an die Seite gestellt werden können. 
Im ersten Abschnitt der vorigen Abhandlung wurden Mes- 
sungen mitgetheilt, aus denen die grosse Schärfe hervorgeht, 
mit der wir im Stande sind geringe Differenzen im Grad 
der Zusammenziehung zu unterscheiden. Ich .lasse hier noch 
eine Berechnung der dort gegebenen VersuohstabeUie folgen, 
in welcher 8 die Entfernung des Fadens vom Auge in Om. 
und s den entsprechenden Drehungswinkel des Auges bedeutet, 
s ist der Winkel, um welchen das Auge gedreht werden mnsa, 
damit dasselbe auf den der Entfernung S entsprechenden Con- 
veirgenzgrad eingestellt werde, s ergänzt also den halben Co&r 
vergenzwinkel zu 90**; A und £ bedeuten ferner die schon 
in der früheren Tabelle gegebenen Unterscheidungsgrenzen für 
Annäherung und Bntferqung ; hieraus sind die Winkel a und 
e berechnet, weiche, den diesen Unterscheidtmgagvenzen ent- 
sprechenden Drehangswinkel des Auges bezeichnen, a und € 
sind also die eben noch merklichen Convergena- und Divergenz* 
drehungen in Winkelsekunden ausgedrückt 
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Ich habe über die Zeit der Individuen, an denen ich 
diese .Messungen vornehmen konnte, nicht m zu diflponiren 
vermocht t dass ich ein genügendes Beebachtungsmaterial er- 
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hielt, wie es bei der angewandten Methode der eben merk- 
lichen Unterschiede geboten ist, um Schlüsse über das Gesetz, 
nach welchem sich die Empfindungsschärfe verändert, «zu ziehen. 
Auch kam es mir bei diesen Beobachtungen vorwiegend darauf 
an, annähernd die Genauigkeit festzustellen» mit der wir im 
Stande sind Unterschiede im Grad der Muskelzusammenziehung 
aus den Muskelempfindungen zu bemerkten, über welchen Gegen* 
stand bis jetzt Beobachtungen noch nicht vorliegen. Es ergiebt 
sich, dass bei möglichst günstiger Entfernung der Objekte 
diese Unterscheidungsgrenze noch nicht einer Winkelminute 
am Auge entspricht» was mit der für die kleinsten Elächen- 
distanzen beobachteten Unterscheidungsgrenze sehr nahe zu- 
sammenfallt. 

Es zeigt sich» dass die Unterscheidungsfähigkeit am gün- 
stigsten ist in grösserer Entfernung vom Auge, während sie 
relativ geringer wird in grösserer Annäherung, indem sie hier 
bis auf mehrere Winkelminuten ansteigt. Wir haben hier 
höchst wahrscheinlich nur einen speziellen Fall des allgemeinen 
psycho -physischen Gesetzes vor uns. Auch hierin entsprechen 
die Resultate den sonstigen Beobachtungen, dass mit wachsen- 
der Gonvergenz die Winkel a und e mehr zunehmen, als nach 
dem Gesetz zu erwarten wäre. 

Genauer untersucht ist der Muskelsinn in Bezug auf die 
Kraft der Zusammenziehung. Es liegen uns hierüber die 
alteren Beobachtungen von E. H. Weber und die neueren 
Untersuchungen von^Pechner vor. Die Beobachtungen We- 
ber's wurden oben schon als ein Hauptbeweis für die Existenz 
der Muskelempfindungen angeführt, indem in denselben eine 
»ehr merkliche Verschiedenheit der Empfindungsschärfe beim 
Druck auf die Haut und bei der Hebung eines Gewichtes zu 
Tage tritt. Weber aber hat diese Beobachtungen weiter 
benützt', um das Gesetz darzulegen, nach welchem mit der 
Steigerung der Gewichte die Unterschiedsempfindlichkeit sich 
verändert , ein Gesetz , das nicht blos für die Muskelempfin- 
dungen, sondern für alle Sinnesempfindungen Gültigkeit hat. 
Weber fand nämlich, dass, wenn man verschiedene Gewichte 
durch Hebung mit einander vergleicht, der Unterschied dieser 
.Gewichte, der gerade noch durch den Empfindungsunterschied 
wahrgenommen werden kann, nicht absolut sondern relativ 
constant bleibt, dass, wie Weber sich ausdrüekt, „der Erfolg 
bei den Gewichtsbestimmungen derselbe ist, man mag Unzen 
oder Lothe nehmen, denn es kommt nicht auf die Zahl der 
Grane an, sondern darauf, ob das Uebergewicht den 30. oder 
den 50. Theil des Gewichtes ausmacht, welches mit einem 



417 

zweiten Gewichte verglichen wird."*) Wird also z. B. bei 
einem Gewicht von 10 Pfunden ein Zusatzgewicht von 1 Gramm 
noch wahrgenommen, so müssen bei einem Gewicht von 
100 Pfunden 10 Gramme zugelegt sein, um noch wahrgenommen 
zu werden. 

Fechner hat dieses Web ergehe oder psychophysische 
Gesetz, wie es von ihm x genannt worden ist, im Gebiet der 
Gewichtsversuche durch sehr umfangreiche und sorgfältig aus- 
geführte Untersuchungen bestätigt. Dabei ist jedoch in den 
Fechner'schen Untersuchungen der EinfiLuss der Druck- 
empfindungen nicht eliminirt, so dass Muskelsinn und Tast- 
sinn nicht getrennt zur Darstellung kommen, wie dies in den 
Weber'schen Versuchen wenigstens näherungsweise und in 
so weit der Fall war, dass auf eine erheblich verschiedene 
Unterschiedsempfindlichkeit für beide Sinne geschlossen werden 
konnte. Dagegen ergiebt sich aus den Versuchen Fechner's, 
die durch ihre Methode einen weit höheren Grad von Genauig- 
keit zuliessen, das weitere wichtige Kesultat, dass jenes psycho- 
physische Gesetz nur innerhalb gewisser Grenzen gültig ist, 
dass es über dieselben hinaus aber seine Gültigkeit verliert.**) 
Dieser Punkt bedarf auch im Gebiet der Gewichtsversuche, 
mit Bücksicht auf die Bemerkungen von Helmholtz in 
Betreff der Lichtemp^ndungen , ***) noch einer fortgesetzten 
Untersuchung. 

Es kann sonach als bewiesen betrachtet werden, dass wir 
sowohl für den Umfang als für die Kraft der Muskel- 
zusammenziehung eine sehr feine Unterschiedsempfindlichkeit 
besitzen, welche für die letztere nachgewiesenermassen dem 
psychophysischen Gesetze folgt, während für den ersteren das 
Gleiche in hohem Grad wahrscheinlich ist. Es erhebt sich 
nun die Frage: sind Umfang und Kraft der Zusammenziehung 
etwas von einander in der Empfindung durchaus verschiedenes, 
giebt es ein besonderes Gefühl des Contraktionsumfanges und 
ein besonderes Gefühl der Contraktionskraft, oder entspringen 
beide aus einer und derselben Empfindung, sind es vielleicht 
erst sekundäre Momente, die uns bestimmen Umfang und 
Kraft der Zusammenziehung von einander zu trennen? 

Zunächst ist die Thatsache festzuhalten, dass wir im nor- 
malen Zustande unserer Bewegungsorgane niemals den Umfang 
und die Kraft der Muskelbewegung mit einander verwechseln. 



*) Tastsinn und Gemeingeföhl, S. 506. 
**) Fechner, Elemente der Psychophysik, Bd. I, S. 182 u. f. 
***) Helmholtz, Physiolog. Optik, S. 312 u. f. 
Wundt, zur Theorie d. Sinneswahrnehmnng. 27 
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Wir wissen sehr wohl, ob wir 10 Pfand 1 Zoll hoch oder 
1 Pfund 10 Zoll hoch gehoben haben, wir setzen nie statt 
der grösseren Bewegung das grössere Gewicht, oder statt des 
grösseren Gewichtes die grössere Bewegung. Es mochte aber 
trotzdem nicht rathsam erscheinen, ohne weitere Gründe beide 
Empfindungen streng von einander zu trennen, da die That- 
saohe jener Unterscheidung immerhin nicht nothwendig eine 
anfänglich^ Differenz der Empfindungen voraussetzt, sondern 
eine solche Unterscheidung auch entstehen könnte z. B. durch 
ungleiche Betheiligung der Muskeln an der Bewegung oder 
durch eine verschieden grosse Zeit der Bewegung. 

Prüft man die subjektive Empfindung selber, so lässt sich, 
wie mir scheint, eine sichere Entscheidung nicht geben, denn 
wenn man das eine Mal das kleinere Gewicht, das andere 
Mal das grössere Gewicht auf eine bestimmte Höhe hebt, so 
hat man allerdings eine Verschiedenheit der Empfindung, aber 
es bleibt sehr unentschieden, ob sich dabei die eigentliche 
Contraktionsempfindung verändert, ob es nicht vielmehr Empfin- 
dungen anderer Art sind, die sich beimischen und bei der 
Beurtheilung der Grösse des gehobenen Gewichtes den Aus- 
schlag geben. Wenn ich durch völlig gleichmassige Hebung 
der Schulter das eine Mal den Arm unbelastet in die Höhe 
siehe, das andere Mal während die IJand ein Gewicht vom 
100 Pfund oder mehr trägt, so vermag ich nicht mit Sicher- 
heit zu entscheiden, ob das Gefühl der grössern Oontraktions* 
energie im letztern Fall wirklich in den Muskeln seinen Sitz 
hat, und nicht vielmehr in den Gelenken, an denen man die 
grössere Spannung der Bänder bei stärkeren Belastungen sehr 
deutlich empfindet. Man könnte nach solchen Hebungsver- 
suchen mit starken Belastungen leicht geneigt werden, das 
Gefühl der Gontraktionskraft ganz in die Gelenke zu verlegen, 
wie es in der That von Manchen geschehen ist. Aber es ist 
dabei wohl zu beachten, dass derartige Versuche mit grossen 
Gewichten, die auf die Gelenkbänder bedeutend ausdehnend 
einwirken, sehr wenig beweisen. Die Spannungsempfindung 
in den Gelenken , die sich sehr häufig zum Schmerz steigert, 
ist dann immer so stark, dass sie die eigentliche Muskel- 
empfindung, deren Intensität weit schwächer ist, vollständig 
übertäubt. Wählt man aber kleine Gewichte, so kann man, 
dem Weber'sohen Gesetze gemäss, den Unterschied der Coa- 
traktionskraft in verschiedenen Fällen viel genauer ermessen, 
und doch fühlt man hier von einer Spannung in den Gelenken 
gar niehts, sondern die ganze Contraktionsempfindung wird in 
die verkürzten Muskeln verlegt. 
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Mit weit grösserem Hechte könnte man gegen die Trennung 
einer Bewegungs* und Kraftempfindung an den Muskeln die 
oben in Bezug auf den Bewegungsmechanismus des Auges er«* 
wannten Beobachtungen anfuhren, aus denen hervorgeht, das« 
am Auge eine grössere Contraktionsehergie sehr gewöhnlieh 
verwechselt wird mit einer umfangreicheren Bewegung. Aber 
es erscheint doch nicht gerechtfertigt, aus einer an diesem 
besonderen Organe in der That vorkommenden Verwechslung 
von Kraft und Umfang der Bewegung einen verallgemeinernden 
Schluss zu ziehen. Es muss berücksichtigt werden, dass in 
Wirklichkeit beim . Auge die aufgewandte Muskelarbeit sich 
im Wesentlichen nur nach dem Umfang der Bewegung richtet* 
denn die bewegte Masse bleibt immer dieselbe, und auch die 
Bewegungswiderstände sind constant. Dieser Fall ist in voll« 
kommener Strenge wohl nur am Auge realisirt, an den andern 
willkürlichen Bewegungsorganen variirt die aufgewandte Muskel- 
arbeit nicht blos nach dem Umfang der Bewegung, sondern 
auch naeh der bewegten Masse, und die letztere ist bedeuten- 
den Verschiedenheiten unterworfen, j,e nachdem wir unser* 
Glieder unbelastet oder mit verschiedenen Gewichten in Be- 
wegung setzen. , Wenn nun beim Auge der Fall eintritt, das» 
zu einem bestimmten Bewegungsumfang eine grossere bewe- 
gende Kraft erforderlich ist als früher, so müaste, wenn 
Bewegungs- und Kraftempfindung von einander verschieden 
sind, eigentlich geurtheilt werden, dass das Auge nun eine 
schwerere Masse geworden sei als vorher, ja dass es nach 
einer Bichtung bewegt eine grössere Masse sei als nach einer 
andern Bichtung bewegt. Es läset sich leicht denken, dass 
eine, solehe Vorstellung, die gegen alle unsere festgesetzten 
Wahrnehmungen verstösst, nieht leicht aufkommen kann, und 
dass dann viel eher die grössere Kraft mit dem grosseren 
Umfang der Bewegung verwechselt wird, wenn, was ohnedies 
nicht zu bezweifeln steht, Bewegungs- und Kraftempfindung 
mit einander eine gewisse Verwandtschaft haben und diese 
Verwandtschaft auch in der Art der Zunahme der Empfindung 
mit wachsender Beizgrösse sich ausspricht. Man kann viel* 
leicht eine Bestätigung dieser Anschauung darin finden, dass 
in den erörterten pathologischen Fällen in der That die an- 
fängliche Verwechslung später sich ausgleicht und einer rich- 
tigen Beurth eilung Platz macht, und dass auch die normaler 
Weise im Auge vorhandene Ungleichheit durch Uebung in der 
Schätzung von Distanzen bis zu einem gewissen Grad ausge 
glichen werden kann. Es spricht endlich hierfür die Beob- 
achtung unvollständiger Lähmungen an andern Bewegungs* 

27* 
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Organen, insbesondere an den Extremitäten. Hier wird, so 
weit meine Erfahrungen reichen, niemals die grössere Con- 
traktionsenergie mit einer umfangreicheren Bewegung ver- 
wechselt. Der Umfang der Bewegungen wird meist richtig 
beurtheilt, aber es ist den Kranken, als wenn sie Blei an den 
Füssen trügen, oder als wenn sie grosse Gewichte mit den 
Armen heben müssten, d. h. es wird wirklich die grössere 
Anstrengung auf eine grössere bewegte Masse bezogen. 

Es scheint mir somit vorerst, ehe etwa ein Zusammenhang 
bestimmter nachgewiesen ist, geboten zu sein, Kraftempfindung 
und Bewegungsempfindung an den Muskeln von einander zu 
scheiden. Es hat eine solche Scheidung in der That auch an 
sich keine Schwierigkeit. So gut wir im Bereich des Gefühls- 
sinnes Tastempfindungen und Wärmeempfindungen von. einander 
trennen müssen, ohne leugnen zu wollen, dass vielleicht noch 
ein tieferer Zusammenhang zwischen beiden vorhanden ist*), 
ebenso gut müssen wir diese Aufstellung zweier verschiedener 
Empfindungsqualitäten im Bereich des Bereich des Muskelsinns 
ausführen. Dass Kraftempfindung und Bewegungsempfindung 
in ähnlicher Weise verschiedene Empfindungsqualitäten sind, 
müssen wir eben daraus schliesden, dass wir unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen Energie und Umfang der Bewegung mit 
Sicherheit von einander trennen, ohne dass sich für dieses 
Urtheil ein anderer Anhaltspunkt nachweisen Hesse als die 
Empfindung. Es mag sein, dass beide Empfindungen ver- 
wandter sind, eine grössere Aehnlichkeit mit einander besitzen 
als Tast- und Temperaturempfindungen, obgleich Fick nach- 
gewiesen hat, dass auch im Gebiet der letzteren Verwechs- 
lungen verkommen, es ist aber noch wahrscheinlicher, dass 
wir beide Empfindungen nur deshalb nicht alsbald als ver- 
schiedene Empfindungsqualitäten auffassen , weil überhaupt die 
Müskelempfindungen an sich unserer genaueren Beobachtung 
zu entgehen pflegen, indem wir sie alsbald räumlich objektivi- 
ren, indem wir sie alsbald in die Form der Bewegung und 
der Wirkung nach Aussen in unserer Vorstellung umsetzen. 
Wir glauben eine unmittelbare Gewissheit davon zu besitzen, 
dass wir uns besser bewegen, wir meinen es unmittelbar zu 



/ . . 



*) A. Fick schliesst auf diesen Zusammenhang ata dem Umstand 1 , 
das* man Temperaturreize und leise Berührungsreize mit einander ver- 
wechseln kann. Er sagt : beim Temperatur - und Berührungsgefühl kommen 
nur die oberflächlich gelegenen Nervenfasern der Haut in Erregung, wäh- 
rend bei der Druckempfindung auch die tieferen Nervenschichten betheiligt 
sind. (Moleschott 's Untersuchungen zur Naturl. des Mensehen, Bd. VJLL) 
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wissen , dass wir einen äusseren Körper von bestimmter Masse 
in Bewegung setzen; in Wahrheit haben wir dabei nichts un- 
mittelbar als Muskelempfindungen , alles Andere ist Schluse 
und Urtheil, das sich auf diese gründet, aber jene Empfin- 
dungen, ohne die wir nie zur Vorstellung eigener und fremder 
Bewegung zu gelangen vermöchten, entgehen unserer gewöhn- 
lichen Beobachtung, weil diese nuT immer das letzte Ziel im 
Auge führt und sich nichts um die Mittel kümmert , * wenn 
auch ohne diese Mittel das Ziel nicht zu erreichen wäre. 

Noch von einem anderen Gesichtspunkte aus lässt sich 
Uiese Trennung der Muskelempfindungen in Bewegungs- und 
Kraftempfindungen rechtfertigen, nämlich durch die Betrach- # 
tung der Analogie des Muskelsinns mit den objektiven Sinnen, .' 
und es wird uns dieser Gesichtspunkt in der allgemeinen 
Theorie der Wahrnehmungsprozesse noch förderlicher sein. 
Wir unterscheiden bei jedem objektiven Sinne eine zweifache 
Verschiedenheit des Eindrucks , die abhängt von der Verschie- 
denheit der ihn hervorrufenden äusseren Bewegung, und dem 
entsprechend eine zweifache Verschiedenheit in der Empfindung 
selber. Wir beobachten nämlich theils eine Verschiedenheit 
in der Art des äusseren Eindrucks, theils aber eine Ver- 
schiedenheit in seiner Stärke, der ersteren entspricht die 
verschiedene Qualität der Empfindung, der letzteren die 
verschiedene Intensität der Empfindung. So sind z. B. 
beim Gesichtssinn die Empfindungen des Violetten und Rothen, 
Gelben und Blauen qualitativ verschieden, und diese Verschie- 
denheiten rühren davon her, dass die Schwingungsdauer des 
Lichtäthers bei jeder einzelnen dieser Farbenempfindungen eine 
verschiedene ist. Aber ein und derselbe Farbenton des Violett 
oder Roth u. s. w. kann Empfindungen von sehr verschiedener 
Stärke hervorrufen, und dies rührt her von der mehr oder 
minder grossen Intensität der Aetherschwingungen. Dasselbe 
lässt sich in Bezug auf die anderen Sinne durchführen, so 
weit die denselben entsprechenden objektiven Bewegungen 
genauer untersucht sind. Auch bei dem Muskelsinn haben 
wir nur eine solche Verschiedenheit nach zwei Richtungen 
hin: unsere Muskelempfindungen sind nämlich erstens ver- 
schieden nach dem Grade der Zusammenziehung, dadurch 
entsteht eine qualitative Verschiedenheit der Muskelempfin- 
dungen, die der qualitativen Verschiedenheit der Farben und 
Töne entspricht; sie sind zweitens verschieden nach der 
Energie der Zusammenziehung, dadurch entsteht eine intensive 
Verschiedenheit der Muskelempfindungen, die der verschiedenen 
Intensität gleichartiger objektiver Sinneseindrücke parallel geht. 
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Ein wichtiger Unterschied des Muskelsinnes von den objektiven 
Sinnen besteht aber darin, dass bei ihm nicht bloa die der 
verschiedenen Stärke des Eindrucks entsprechenden Empfin- 
dungen, sondern auch derjenigen Empfindungen, die der ver- 
schiedenen Qualität analog sind, unmittelbar in eine intensive 
Reihe sich ordnen. Den Umfang der Zusammenziehung ver- 
mögen wir ebenso genau und ebenso als unmittelbares Resultat 
unserer Wahrnehmung nach quantitativem Maass zu bestimmen, 
wie die Kraft der Zusammenziehung, wir bedürfen dazu weder 
einer besonderen Ausbildung des Sinnesorgans , noch gar einer 
wissenschaftlichen Reflexion, -wie im Gebiet des Gesichts- und 
Gehörsinns. In diesem Punkte , welcher den wichtigsten Unter- 
schied des subjektiven von den objektiven Sinnen ausmacht, 
ist zugleich die ganze Bedeutung desselben für die Wahrneb- 
mungsprocesse begründet. 

Zur genaueren Zergliederung dieser Prozesse wenden wir 
uns jetzt, nachdem wir in den bisherigen Untersuchungen die 
nothwendige Vorbereitung gewonnen haben. Biese Zergliede- 
rung wird in einen psychologischen und in einen logischen 
Theil zerfallen. Wir werden zuerst den Versuch machen, die 
Entstehung und Ausbildung der Sinneswahrnehmungen aus 
den gegebenen Thatsachen zu entwickeln, und wir werden 
sodann die logische Untersuchung und Zerlegung jener psychi- 
schen Prozesse vornehmen, durch welche die Sinneswahr- 
nehmtmg sich aufbant. — 



3» Die Entstehung und Ausbildung der Sinnes- 
wahrnehmung* 

Indem wir die Entstehung und Ausbildung der Sinnes- 
wahrnehmung zu ermitteln suchen, geschieht dies unserm 
Standpunkte gemäss in möglichstem Anschlüsse an die Erfah- 
rung. Ich sage, in möglichstem Anschlüsse an die Erfah- 
rung, weil ich leider nicht sagen kann, in alleinigem An- 
schlüsse an die Erfahrung. Wir betreten ein Gebiet, das der 
naturwissenschaftlichen Beobachtung nur bis zu einer gewissen 
Grenze zugänglich ist, und beim ersten Schritt, den wir auf 
ein solches Gebiet setzen, erhebt sich die berechtigte Frage: 
dürfen wir es wagen, ohne die Thatsachen der Beobachtung 
durch Resultate müssiger Spekulation zu gefährden, auch die 
Dinge in die Untersuchung zu ziehen, die jenseits der Grenze 
gelegen sind? Wir stehen einer schlimmen Wahl gegenüber: 
unternehmen wir es, weiter sehen zu wollen als unsere Schritte 
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reichen, so geben wir uns der Gefahr preis, in den Augen 
Vieler Alles zu verlieren , weil wir mit Wenigem nicht zu- 
frieden gewesen, beschränken wir uns aber auf den eng be- 
grenzten Kreis der Beobachtungen, die uns unmittelbar in der 
Hand liegen, so verzichten wir damit auf das Beste, was wir 
durch unsere Untersuchung erreichen könnten, auf die Einheit» 
die hinter dem für sich Zusammenhang- und bedeutungslosen 
Chaos von Thatsachen verborgen liegt und diese erst zu einem 
Ganzen verknüpft — Dieser Alternative gegenüber giebt es 
einen Gesichtspunkt, der alsbald die Wahl zu entscheiden 
geeignet ist In der That beschränkt sich keine Naturwissen- 
schaft auf die Objekte ihrer unmittelbaren sinnlichen Beobach- 
tung, sondern von diesen aus sucht sich die Wissenschaft zn 
dem zu erheben, was hinter den Erscheinungen gelegen ist 
und als' ihr gemeinsamer Grund betrachtet werden kann; ist 
so die nothwendige Einheit gewonnen, so wird auch dasjenige 
mit in die Untersuchung gezogen, was nur sehr bruchstück- 
weise oder zum Theil gar nicht der eigentlichen Beobachtung 
zugänglich ist. Es ist mit andern Worten der Analogie- 
sohluss, dem das vollendende Geschäft in jeder Natur- 
wissenschaft zusteht: mit seiner Hülfe bildet sich der Geologe 
aus einigen Versteinerungen ein Bild von der Beschaffenheit 
ganzer Weltepochen, mit seiner Hülfe konstruirt der vergleichende 
Anatom aus einem einzigen Knochen einen ganzen Thierorga- 
nismus. Der Analogieschluss ist die einzige Metaphysik, die 
berechtigt ist, und die tief mitten in die Erfahrungswissen* 
Schäften hineinreicht, ohne die uns Alles verschlossen wäre, 
was uns nicht unmittelbar sinnlich gewiss ist. So wenig die 
Wissenschaften von der materiellen Natur dieser Hülfe ent- 
behren können, so wenig kann dies die Psychologie. Nachdem 
wir im Vorangegangenen für eine grössere Zahl von Fällen die 
Regeln gefunden haben, nach welchen die Seele bei der Bil- 
dung der Wahrnehmungen verfährt, übertragen wir demgemäss 
diese Regeln auf 'jene unbekannten Fälle , in welchen die 
Entstehung der Wahrnehmung unserer Beobachtung entrückt 
ist, und wir nehmen an, dass in diesen unbekannten Fällen 
die Wahrnehmung nach der allgemeinen Analogie der Wahr- 
nehmungsprozesse entstanden sei, Muss diese Annahme als 
berechtigt zugestanden werden, so wird auch das folgende 
Bild der Entwickelung der Sinneswahrnehmungen im Wesent- 
lichen das richtige sein. 

Derjenige Akt, der allen Wahrnehmungsprozessen voran- 
geht, ist die durch den äusseren Sinneseindruck hervorgerufene 
Empfindung. Die Empfindung kömmt zu Stande, indem 
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die äussere Bewegung, die den Sinneseindruck ausmacht, durch 
empfindende Nervenfasern zu centralen Ganglienzellen sich 
fortpflanzt. Der äussere Eindruck besteht in einem physischen 
Bewegungsprozess , in welchen die peripherischen Endapparate 
der Sinnesorgane versetzt werden, ebenso ist die Leitung des 
Eindrucks in der Nervenfaser ein physischer Bewegungsprocess, 
und endlich ist es ohne Zweifel wieder ein physischer Be- 
wegungsprozess, der in der Nervenzelle selber die Empfindung 
erregt. Die Empfindung aber, dieser erste psychische Akt, 
in welchen der fortgepflanzte Bewegungsprozess sich umsetzt, 
ist etwas vollkommen Neues, das aus den vorangegangenen 
Bewegungserscheinungen sich vorerst nicht ableiten lässt. Diese 
Ableitung wird die Aufgabe einer künftigen Theorie der Empfin- 
dung sein, hier im Gebiete der Wahrnehmung haben wir uns 
mit derselben nicht zu befassen, hier haben wir lediglich die 
Empfindung als das weiter nicht zu zerlegende Element zu 
betrachten, welches der Wahrnehmung vorausgeht und sie 
bedingt. Wir können uns hier damit begnügen in Bezug auf 
die Empfindung zwei Thatsachen festzuhalten, welche als 
unzweifelhafte Ergebnisse der Beobachtung betrachtet werden 
müssen. 

Erstens sehen wir durchweg, dass dem differenten ob- 
jektiven Eindruck auch eine differente Empfindung entspricht, 
und zwar gilt dies sowohl innerhalb verschiedener Sinnes- 
gebiete als auch für die verschiedenen Empfindungen eines 
und desselben Sinnes. Schall- und Lichtschwingungen unter- 
scheiden sich, ebenso unterscheiden sich Tönempfindung und 
Lichtempfindung, und der Mannigfaltigkeit, die innerhalb jeder 
einzelnen dieser Bewegungsformen noch vorhanden ist, ent- 
spricht die Mannigfaltigkeit der Ton- und Farbenempfindungen. 
Wir sehen einen vollständigen Parallelismus gegeben zwischen 
dem objektiven Eindruck und der Empfindung, ohne dass 
dieser Parallelismus seiner nähern Ursache nach uns bekannt 
wäre. Die Empfindung ist nicht identisch mit dem physischen 
Vorgänge, der in der Nervenzelle durch den äusseren Eindruck 
hervorgerufen wird, aber sie verändert sich, sobald sich dieser 
ändert, in durchaus gesetzmässiger Weise. In diesem Paralle- 
lismus unserer Empfindungen mit dem äusseren Geschehen ist 
aber erst die Möglichkeit einer Wahrnehmung überhaupt 
gegeben. 

Zweitens sehen wir einen festen Reflexzusammenhang 
bestehen zwischen bestimmten Empfindungsgebieten und be- 
stimmten Bewegungsgebieten unseres Körpers, einen Reflex* 
Zusammenhang, der ursprünglich vollkommen ausser dem Ein- 
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flu 88 e unseres Willens siebt, wohl aber durch diesen später 
abgeändert oder auch gelöst werden kann. Enthauptete Thiere 
pflegen daher diesen Reflexzusammenhang noch in seiner vollen 
Ursprünglichkeit zu zeigen, in der er augenscheinlich einer 
unabänderlichen Gesetzmässigkeit unterworfen ist. Die Be- 
wegung, die reflektorisch einem Empfindungsreiz nachfolgt, 
ist zunächst abhängig von dem Ort der Reizung, sie ist aber 
ausserdem auch abhängig von der Intensität der Reizung. Bei 
massigen Reizen, bei denen gerade erst eine reflektorische 
Bewegung eintritt, bleibt diese a^f eine ganz bestimmte Muskel- 
gruppe beschränkt, die mit der gereizten Stelle in den nächsten 
Reflexzusammenhang gesetzt ist. Bei Steigerung des Reizes 
verbreitet sich aber allmälig die Bewegung, bis endlich bei 
den. heftigsten Reizen die Bewegung fast zu einer allgemeinen 
wird. Es ist somit eine und dieselbe empfindende Stelle 
reflektorisch verknüpft mit einer Unzahl von Bewegungsheer- 
den, aber diese Verknüpfung ist eine verschieden innige: in 
nächstem Zusammenhange steht jede empfindende Stelle immer 
nur mit einem engbegrenzten Bewegungsheerd , an diesen 
erst schliessen sich in immer weiteren Kreisen Bewegungs- 
heerde von entfernterem Zusammenhange. Für den normalen 
Ablauf der Empfindungen ist nun offenbar jener Bewegungs- 
heerd von nächstem Zusammenhang, welcher der empfindenden 
Stelle unmittelbar zugeordnet ist, allein von Bedeutung, denn 
über ihn hinaus verbreitet sich die Reflexbewegung im All- 
gemeinen nur bei einer Stärke der Reize, bei welcher die 
Empfindungen nicht mehr zur Bildung objektiver Wahrneh- 
mungen verwandt werden. So werden bei dem normalen Ablauf 
der Sinneseindrücke fortwährend Bewegungen angeregt, deren 
Beschaffenheit gesetzmässiger Weise von den Sinneseindrücken 
abhängig ist. Man hat häufig diese reflektorischen Bewegungen 
als zweckmässige Bewegungen bezeichnet, und es ist diese 
Bezeichnung charakteristisch, insofern sie andeutet, welchen 
unmittelbaren Eindruck die betreffenden Bewegungen auf uns 
machen. Aber es würde sehr verkehrt sein, wenn wir aus 
diesem Eindrucke nur schliessen wollten , dass die Bewegung 
selber ein bewusstes Handeln nach Zwecken einschliesse. 
Wir sind gerade bei den Reflexbewegungen hierzu sehr ge- 
neigt, weil wir dieselben an Theilen und Organen Vor sich 
gehen sehen, die wir selbst mit Willkür und zu bestimmten 
Zwecken zu bewegen pflegen. An sich müssen aber deshalb 
diese Bewegungen ebenso wenig aus einem bewussten Handeln 
herfliessen, als etwa die Bewegungen der Eingeweide oder 
gar die Bewegungen der Himmelskörper, die man beide mit 
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demselben Rechte zweckmässig nennen kann, wie die Reflex- 
bewegung. Wir verwechseln bei der Betrachtung der Natur- 
erscheinungen immer und immer wieder unsern eigenen Stand« 
punkt mit dem Wesen der Dinge. Weil unser reflektirender 
Verstand die Gesetzmässigkeit in dem Laufe der Naturerschei- 
nungen in den meisten Fällen zweckmässig findet, so sind wir 
geneigt, in den Erscheinungen selber ein Handein nach Zwecken 
zu sehen, ohne zu bedenken, dass ein Zweck in dem von uns 
gebrauchten Sinne auch nur für unser eigenes beschränktes 
Denken besteht. # 

Der Mechanismus der Uebertragung von Empfindungsein- 
drücken in Bewegungsimpulse, den wir Reflexbewegung nennen, 
ist für die Entstehung der Wahrnehmungen und für die Ge- 
schichte des Seelenlebens überhaupt von der höchsten Wich- 
tigkeit. Hier stehen wir auf jenem Funkte, wo Physisches 
und Psychisches ohne Grenze in einander gehen. Der Reflex- 
mechanismus kommt zu Stande lediglich durch einen phy- 
sischen Zusammenhang gesetzmässig angeordneter Nervengebilde, 
und der Reflexmechanismus bildet das erste Glied in der ganzen 
Kette jener Lebensäusserungen des Individuums, die wir als 
seelische Aeusserungen auffassen. Eine eingehende Zergliede- 
rung des Seelenlebens zeigt, dass alle psychischen Handlungen 
bis hinauf zu den freien Aeusserungen des selbstbewussten 
Willens sich im Laufe der Entwickelung des Seelenlebens 
hervorbilden aus dem physischen Mechanismus der Reflexe. 
Aus der Reflexbewegung bildet sich hervor die sinnliche 
Wahrnehmung, in der sinnlichen Wahrnehmung wurzelt das 
Gebiet der Vorstellungen, und auf einer zahllosen Reihe von 
Vorstellungen ruht die Welt der abstrakten Begriffe. Die un- 
abänderliche Gesetzmässigkeit in dem physischen Zusammen- 
hange der Nervenge bilde ist die Ursache gesetzmässiger Reflex- 
bewegungen, in der Gesetzmässigkeit der Reflexbewegungen 
liegt aber die Sicherheit unserer Wahrnehmungen und Vor- 
stellungen begründet, und auf der Sicherheit unseres Vorstel- 
lungslebens erhebt sich die Sicherheit unseres Denkens, 

Für die Wahrnehmung wird der erörterte Reflexmechanis- 
mus dadurch von so grosser Bedeutung, dass durch ihn die 
Empfindungen der objektiven Sinnesorgane nicht isolirt bleiben, 
sondern sioh stets mit bestimmten subjektiven Empfindungen 
des Muskelsinns kombiniren. Auf dem hiermit gegebenen 
Parallelismus zweier Empfindungsreihen beruht die ganze Ent- 
stehung der Sinneswahrnehmung und beruht insbesondere die 
Ausbildung der raumlichen Wahrnehmung. Ohne diesen Paralle- 
lismus würden die Empfindungen stets successive Verände- 
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jungen unseres subjektiven Zustandes bleiben, ohne ihn wür- 
den wir niemals dazu gelangen, die Empfindungen zu ordnen 
und zu Wahrnehmungen zu verknüpfen. — 

Die ersten Wahmehmungsakte liegen begründet in der 
Thätigkeit des Muskelsinnes. Indem wir unsere Glieder be- 
wegen, treffen wir auf äussere Widerstände. Wir bemerken, 
dass diese Widerstände zuweilen or unserer andringenden 
Bewegung zurückweichen, aber v*^ Nrfahren zugleich, dass 
dies mit sehr verschiedener Leichtigkeit geschieht, wir müssen, 
um verschiedene Körper in Bewegung zu setzen, eine sehr 
verschiedene Muskelkraft aufwenden, jedem einzelnen Grad 
der Eontraktionskraft entspricht aber ein bestimmter Grad in 
der Intensität der Muskelempfindung. In diese Muskel- 
empfindungen mengen sich fortwährend ein die Empfindungen 
der Haut, die unsere tastenden Glieder überzieht, und zwar 
so, dass die Intensität dieser Tastempfindungen der Intensität 
der begleitenden Muskelempfindungen parallel geht. 

Wir gelangen auf diese Art dazu, die Intensitätsgrade der 
Muskelempfindungen in nothwendiger Weise mit der Beschaffen- 
heit der Widerstände zu verknüpfen, die sich unserer Bewegung 
entgegensetzen. Wir ordnen diese Widerstände, die wir, wenn 
die Vorstellung sich durch Mitwirkung anderer Sinne weiter 
ausgebildet hat, äussere Körper nennen, nach ihrer Masse, 
d. h. nach dem Grad ihres Widerstrebens, in eine quantita- 
tive Beihe und unterscheiden eine entsprechende Stufenfolge 
unserer Muskelempfindungen. Wo diese nun im späteren Ver- 
lauf des Seelenlebens für sich auftreten, da beziehen wir sie 
alsbald auf einen Bewegungswiderstand von grösserer oder 
geringerer Stärke. — In dieser Beziehung der Intensitätsgrade 
unseres Muskelgefühls ist der erste Wahrnehmungakt gelegen: 
wir nehmen durch unsere Muskelempfindungen subjektiv wahr 
die Widerstände, die sich unsern Bewegungen entgegensetzen, 
und wir gelangen dadurch zur objektiven Wahrnehmung der 
Massebeschaffenheit der Naturkörper; wir fassen dabei aber 
diese vorerst noch nicht einmal als äussere Körper auf, wir 
sind noch fern von jeder räumlichen Vorstellung, wir haben 
uns die einzige Wahrnehmung der Masse oder des 'Wider- 
standes gebildet, und diese besitzen wir losgelöst von jeder 
weiteren Vorstellung und Abstraktion, die wir später hinzu- 
thun, und die wir allerdings uns dann schwer hinwegzudenken 
vermögen. 

Treffen wir mit unsern Bewegungsorganen auf äussere Körper, 
so unterscheiden wir durch das Zusammenwirken unserer Tast- 
und Muskelempfindungen alsbald, ob dieselben als Ganze sich 
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unserer Bewegung entgegensetzen und unter Umständen als 
Ganze unserer Bewegungskraft nachgeben, die festen Körper, 
oder ob sie unserer Bewegung nachgeben , indem sie ihre 
eigene Form ändern, wie bei der fest -weichen und flüssigen 
Beschaffenheit. Wir erhalten so durch unsere Empfindungen 
Aufschluss über die physische Constitution und den Aggregat- 
zustand der Körper. Nur indem sich die Körper als Ganze 
unserer Bewegung entgegensetzen, gelangen wir zu der Wahr- 
nehmung ihrer Masse. Später, wenn unsere anderen Sinnen- 
thätigkeiten erwacht sind, vergleichen wir danii diese von 
den Körpern durch unsern Muskelsinn erhaltene einfache 
Wahrnehmung mit ihren übrigen sinnlichen Eigenschaften, 
namentlich mit ihrer Ausdehnung, wir sehen, dass unter fast 
gleichen Bedingungen die Körper um so grössere Widerstände 
unserer Bewegung entgegensetzen, dass die Empfindungen 
unserer kontrahirten Muskeln um so intensiver werden, je 
ausgedehnter die Körper sind u. s. w. Auf diesem Wege 
gelangen wir zu den einfachen Vorstellungen, welche die 
Grundlage unserer mechanischen Axiome bilden. Von welcher 
Wichtigkeit die Muskelempfindungen für die Ausbildung un- 
serer primitiven mechanischen Vorstellungen sind, zeigt auf 
schlagende Weise die Geschichte der Wissenschaften. Auf 
dem frühesten Standpunkte des mechanischen Wissens werden 
alle Naturerscheinungen abgeleitet aus dem unmittelbaren Ein- 
greifen ausserhalb der Dinge stehender Mächte, die man sich 
menschlich versinnlicht , alle wirkenden .Kräfte werden unter 
dem Bilde menschlicher Muskelkraft vorgestellt. Es ist be- 
kannt genug, dass diese Vorstellungweise in den Mythologien 
des Alterthums liegt, in welchen Theologie und Naturkunde 
noch ungetrennt sind, und in welchen die bewegende Kraft 
menschlicher Götter alles Geschehen veranlasst. Aber es wird 
weniger beachtet, dass jene Vorstellungsweise noch tief in die 
Zeiten einer exakteren Naturbetrachtung , ja in unser eigenes 
Denken hineinreicht. Noch zu Kepler^ Zeiten dachte man 
sich die Bewegung der Planeten um die Sonne durch unsicht- 
bare Arme bewirkt, die von allen Seiten des Sonnenkörpers 
nach den Planeten hin ausstrahlten. Cartesius verwarf jene 
Vorstellung, aber nur, um an die Stelle der unsichtbaren Arme 
unsichtbare Wirbel zu setzen, die nach seiner Annahme die 
Bewegung mechanisch fortpflanzen sollten; in der-That hatte 
er damit nur den unsichtbaren Armen eine neue Form ge- 
geben und sie vervielfältigt. Wir sind jetzt weit über jenen 
Standpunkt hinaus, und doch, wenn wir es uns selbst ge- 
stehen, können wir uns von keiner einzigen Kraft eine deut- 
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liehe Vorstellung bilden als von unserer eigenen Muskelkraft. 
Wollen wir uns eine Vorstellung davon machen, wie die 
Sonne durch unendliche Entfernungen blos durch ihre A^asse 
Kräfte auszuüben Yeroiag, so müssen wir unbewusst wieder 
zu den unsichtbaren Armen der Alten zurückkehren. Ohne 
unsere Muskelkraft würden wir nicht im Stande gewesen sein 
zum Begriff der Kraft überhaupt zu gelangen, und wo wir 
versuchen diesen Begriff in die concreto Vorstellung zu über- 
setzen, da kehren wir zu dieser Muskelkraft, von der wir 
ausgingen, wieder zurück: unsere Muskelempfindungen sind der 
Ursprung der Kraftvorstellung, und sie bleiben fortwährend 
das einzige direkte Maass, nach welchem wir äussere Kräfte 
zu messen vermögen. 

In der Wahrnehmung der Intensität unserer Bewegung 
und ihrer Beziehung auf die Intensität eines Widerstandes 
liegt der erste Verknüpfungspunkt unserer rein qualitativen 
Seelenzustände mit den quantitativen Verhältnissen der Aussen- 
weit, wenn auch in diesen ursprünglichen Beziehungen die 
Scheidung einer Aussenwelt von dem Subjekte noch lange 
nicht gegeben ist. Die Wahrnehmungen unseres Muskelsinns 
,werden nämlich auf die Erfahrungen, die uns durch unsere 
übrigen Sinne zufliessen, übertragen. Wie wir unsere Muskel- 
empfindungen, in eine intensive Keihe geordnet haben, so 
ordnen wir nun auch die Empfindungen unserer anderen 
Sinne, Wie wir die heftigere Muskelempfindung' von der 
schwächeren dem Grade nach unterscheiden, so unterscheiden 
wir überhaupt gradweise Abstufungen aller Sinneserregungen. 
Wir beginnen so zu unterscheiden die Grade der Licht- und 
Farbenempfindung, die Intensitäten, des Tons und des Schalls, 
die Grade des Drucks, der auf unsere Haut wirkt, und die 
Intensitäten der Geruchs- und der Geschmacksempfindungen:, 
alles dies sind Unterscheidungen analog denen, die wir ge- 
lernt haben im Bereich unseres Muskelsinnes zu machen, und 
die wir nun auf alle unsere objektiven Sinne übertragen. 
Diese Einordnung sämmtlicher Empfindungen in eine quanti- 
tative Reihe nach ihrer Intensität ist wieder im Bereich der 
objektiven Sinne der erste Akt der Wahrnehmung, an den 
sich alle weiteren Wahrnehmungsakte anschliessen. 

Zunächst wird im Bereich des Muskelsinns selber aus der 
Wahrnehmung der öontraktions kraft die Wahrnehmung des 
Oontraktions umfange s gebildet. Die Grade des Bewegungs- 
umfanges, die ursprünglich als rein qualitative Unterschiede 
aufgefasst wurden, werden in eine quantitative Reihe geordnet, 
indem die hier vorhandenen Unterschiede in eine ähnliche 
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Abstufung gebracht werden wie die Unterschiede der Con* 
traktionsenergie. Damit sind die Grade des Bewegungsum- 
fanges als solche noch nicht wahrgenommen, denn es liegt in 
dieser ursprünglichen Abstufung noch nichts von einer räum* 
liehen Anschauung. Aber die räumliche Anschauung bildet 
sich während und mit jener Abstufung aus, indem die Tbätig* 
keit der objeetiven räumlichen Sinne, namentlich des Tast- 
sinnes, fortwährend in die Wahrnehmung hereingreift Sobald 
sich durch diese combinirte Thätigkeit die erste räumliche 
Anschauung gebildet hat, werden dann alsbald auch jene 
intensiven Unterschiede des Grades der Zusammensiehtrag als 
räumliche Unterschiede des Bewegungsumfanges wahrgenommen. 

Von unsern objektiven Sinnen bleiben Geruchs- und Ge- 
schmackssinn fortwährend auf jener Stufe der Ausbildung 
stehen, auf der sie ihre Empfindungen nur der Intensität nach 
zu ordnen vermögen. Wir können mit diesen Sinnen die 
Grade eines bestimmten Geruchs- und Geschmacks quantitativ 
unterscheiden, aber die verschiedenen Geruchs'- und Geschmacks* 
pereeptionen haben keinen Yerknüpfungspunkt unter sich, der 
bittere, sauere, süsse Geschmack z. B. stehen unvermittelt 
neben einander, sie lassen nicht in eine einheitliche Reihe 
sich ordnen. Die Qualitäten der Empfindung bleiben hier 
auf ihrer ursprünglichen Stufe rein qualitativer Empfindungen 
fortwährend stehen. 

Auf einer weit vollkommmeren Stufe der Ausbildung be- 
findet sich der Gehörssinn. Er unterscheidet nicht blos die 
Intensitäten des Tons und des Schalls ihrem Grade nach, 
sondern ex vermag zugleich die -qualitativen Verschiedenheiten 
der Tonempfindung zurückzuführen auf eine quantitative Reihe. 
Aehnlich wie wir durch unsern Muskelsinn nicht blqs unter- 
scheiden die Energie der Zusammenziehung, sondern auch 
die Grade des Gontraktionsumfanges, die ursprünglich als rein 
qualitative Verschiedenheiten sieh darstellen, ähnlich unter- 
scheiden wir durch den Gehörssinn neben den Intensitäten 
des Schalls auch dessen qualitative Verschiedenheiten in einer 
quantitativen Abstufung als Tonreihe. Der Grund für diese 
Ausbildung des Gehörssinns liegt offenbar begründet in der 
weit feineren Organisation unseres Gehörorgans» Wir sehen 
in diesem Einrichtungen gegeben, durch welche wir, inner- 
halb der uns zugänglichen Grenzen der Tonreihe, äusserst 
feine Abstufungen in der Verschiedenheit der Töne aufku- 
fassen vermögen. Dadurch werden wir dahin geführt, die 
ganze Tonwelt in eine einzige oontinuirliche Reihe zu ordnen. 
Was wir mit allen Hülfsmitteln nicht vermöchten, wenn die 
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von uns unterscheidbaren Töne je um mehrere Oktaven von 
einander entfernt lagen, das ergiebt sich uns ganz von selbst 
bei der umfangreichen und feinen Unterscheidung, deren wir 
in Wirklichkeit fähig sind. So kommt es, dass, während 
unsere Geruchs- und Gesehmacksperceptionen unvermittelt 
neben einander stehen, unsere Gehörsempfindungen alsbald in 
die quantitative Reihe geordnet werden, die uns geläufig ist. 
Wir vervollkommnen die Uebung unseres Ohrs in dieser Ein- 
richtung aber erst und vorzüglich dadurch, dass wir gleich- 
zeitig eine Mehrheit von Tönen aufzufassen im Stande sind. 
Hierdurch wird alsbald eine Verschiedenheit von einer Gleich- 
heit der Empfindungen getrennt, hierdurch wird uns ferner 
unmittelbar in dem harmonischen oder disharmonischen Zu- 
sammenklingen der Einzeltöne der Anhaltspunkt gegeben zu 
jener ausgebildeteren Einreihung der Tonwelt, wie sie syste- 
matisch in der Musik geschieht. Die Bezeichnungen, welche 
die Musik für diese quantitativen Verhältnisse gewählt hat, 
sind künstliche, aber die Verhältnisse selber sind in der Natur 
gelegen, sie fliessen unmittelbar aus der Form jener Bewe- 
gungen, aus welchen die objektiven Töne bestehen, und welche 
vermöge des überall durchgeführten Parallelismus zwischen den 
Empfindungen und ihren objektiven Erregungen in unseren 
Empfindungen sich spiegeln. Aus diesen, aus den Empfin- 
dungen, hat die Musik ihr quantitatives System zunächst auf- 
gebaut, und viel später haben erst die physikalischen Wissen- 
schaften bestätigt, dass der subjektiven Gesetzmässigkeit objektive 
Gesetze zu Grunde liegen. Indem wir einzelne Töne als höher, 
andere als tiefer unterscheiden, wissen wir damit noch durch- 
aus nicht, ob diese oder jene es sind, welchen die grössere 
Schwingungsgeschwindigkeit der Schallwellen entspricht, ja wir 
beziehen anfänglich überhaupt nicht den Ton auf eine objektive 
Bewegung. Aber gerade beim Gehörssinn liegt selbst die 
genauere physikalische Beziehung sehr nahe, und sie ist des- 
halb auch bei 4 ihm am frühesten eingetreten, theils weil wir 
bei den tiefsten Tönen noch die Einzekchwingungen durch 
unser Gehör selbst unterscheiden können, theils weil wir die 
Schwingungen tönender Körper, z. B. der Saiten, häufig un- 
mittelbar mit unsern Augen zu verfolgen Gelegenheit haben. 
Die Tastempfindungen der Kaut und die LichtempJfindungen 
dee Auges stehen in Bezug auf ihre Qualität groasientheils 
unvermittelt neben einander. Namentlich gilt dies für den 
Tastsinn: offenbar giebt es auch verschiedene Qualitäten der 
Druckempfindung , unsere Empfindung ist eine andere bei der 
Berührung eines spitzen Körpers als bei der Berührung eines 
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stampfen, anders bei der Berührung eines glatten als eines 
rauhen. Aber die Verschiedenheit des äusseren Eindrucks 
ist hier eine so rohe, dass wir sie unmittelbar auf die räum- 
liche Anordnung der Theilchen der äusseren Körper beziehen, 
dass sie uns nicht eine Qualität der Empfindung bleibt, son- 
dern alsbald auf die räumliche Verschiedenheit der berührten 
Oberfläche bezogen wird. Diese Verschiedenheit selber zeigt 

. aber in sich keine * gesetzmässige Abstufung, wir vermögen 
daher auch nicht eine Abstufung in den Qualitäten unserer 
Druckempfindung zu machen. Dagegen besitzt unsere Haut 
eine äusserst feine Unterscheidung für die Intensität der 
Druckempfindung, so dass wir sehr geringe Druckunterschiede 
von einander zu trennen vermögen. Diese Einreihung der 
Tastempfindungen in eine intensive Reihe wird wesentlich 
dadurch befördert, dass wir unsere Haut betastend einen Druck 
von verschiedener Stärke auf sie ausüben. Dadurch werden 
wir unmittelbar genöthigt, die intensiven Grude der Muskel- 
empfindungen unserer tastenden Glieder mit den intensiven 
Graden unserer Tastempfindungen zu vergleichen, und hierin 
liegt höchst wahrscheinlich der erste Ursprung einer Ueber- 
tragung der Erfahrungen unseres subjektiven Sinnes auf die 
objektiven Sinne überhaupt. 

Der Gesichtssinn giebt uns eine unendlich reichere Welt 
qualitativer Empfindungen als der Tastsinn, aber auch bei ihm 
wird es uns in einem sehr beschränkten Grade nur möglich, 
die Qualitäten der Empfindung in eine quantitative Keine zu 
ordnen, die den quantitativen Verhältnissen des objektiven' 
Eindrucks parallel geht. Doch die Gründe, aus denen beim 
Auge eine ähnliche Ausbildung des Sinnes wie beim Gehör 

, nicht möglich ist, sind wieder andere als bei den bisher be- 
trachteten Sinnen. Während wir bei diesen den letzten Grund 
finden mussten , in der mangelhaften Ausbildung der Sinnes- 
organe, die uns z. B. bei Geruch und Geschmack die feineren 
Uebergänge der Empfindung gänzlich verschliefst, sehen wir 
das Auge so ausgebildet, dass es innerhalb der seiner Auf- 
fassung zugänglichen Reihe des Spektrums die feinsten Ueber- 
gänge wahrzunehmen fähig ist. Aber während wir beim 
Gehörssinn eine vollständige Trennung aller gleichzeitig statt- 
findenden Einzelempfindungen in der Wahrnehmung auffanden, 
sehen wir beim Gesichtssinn ein totales Verschmelzen einer .1 
grossen Masse von Einzeleindrücken. Das weisse Licht und 
fast alle Farben töne, die wir in der Natur beobachten,' be- 
stehen nicht aus den einfachen Qualitäten der Lichtempfin- 
dung, aus den Farbenabstufungen des Spektrums, sondern sie 
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sind meistens aus einer Menge von ßpektralfarben zusammen- 
gesetzt, und unser Auge vermag das zusammengesetzte Licht 
nicht aufzulösen, weil die verschiedensten Formen der Bewe- 
gung des Lichtäthers, sobald sie auf ein und dasselbe Netzhaut- 
element treffen, dasselbe in eine resultirende zusammengesetzte 
Bewegung bringen, die in eine untrennbare Empfindung sich 
umsetzt. Dieser Nachtheil unseres Gesichtssinnes hängt aber 
wieder mit den Vorzügen desselben auf das innigste zusammen: 
nur auf diese Weise Hess sich nämlich die Auffassung räum- 
licher Bilder verwirklichen, ausserdem aber wurde ihm gerade 
durch das Verschmelzen einfacher Farben eine unendliche 
Feinheit in dem rein Qualitativen der Empfindung gegeben. 
Würden wir immer die einfachen Farben des Spektrums auf- 
zufassen genöthigt sein, so würden wir uns fortwährend in 
einem zwar prächtigen aber höchst einförmigen Farbenmeer 
bewegen, das hinter seiner Einförmigkeit alle feineren Ver- 
schiedenheiten der Gegenstände versteckte. Wir werden des- 
halb auch bei der höchsten Ausbildung niemals dazu gelangen, 
die Farbenwelt in .gleichem Reich thum gesetz massiger und 
quantitativ bestimmbarer Abstufung aufzufassen wie die Welt 
der Töne, aber was uns hievon im Bereich des Gesichtssinnes 
verloren geht, das wird uns reichlich durch den gerade hierin 
begründeten qualitativen Reichthum dieses Sinnes ersetzt, der 
denselben erst zu der wichtigen Rolle geschickt macht, die 
er im Process unserer äusseren Erkenntniss spielt, zu der 
Rolle des feinsten Unterscheidungsorganes der Verschieden- 
heiten der Körperwelt, das wir besitzen. 

Indess wir so in Betreff der verschiedenen Arten der 
Lichtempfindung stets an das Qualitative gebunden bleiben, 
wird es uns dagegen innerhalb jeder einzelnen Art möglich, 
die Intensitäten derselben in gradweiser Abstufung scharf von 
einander zu trennen. Wir unterscheiden am Lieht überhaupt 
seine verschiedenen Helligkeitsgrade, und wir unterscheiden 
an jeder einzelnen Farbe ihre matteren und grelleren Tone. 
Wir vermögen selbst bis zu einem gewissen Grad die Inten- 
sitäten verschiedener Farben mit einander zu vergleichen, doch 
geschieht dies schon weit unvollkommner: wir sind dabei 
stets geneigt die helleren Farbentöne für die intensiveren zu 
halten, und unsere Empfindung ändert sich in dieser Hinsicht 
sogar mit den Tageszeiten, wie z. B. bei der Vergleichung. 
von Roth und Blau, wo bei starker Beleuchtung Roth über- 
wiegt, während bei einbrechender Dunkelheit Blau über 
wiegend wird. 

WuaAt, zur Theorie d. Slnneswahraehmurtg. 2S 



Wir sehen in Bezug anf die. bisher befrachteten Waftrr 
nehmungsfahigkeiten 4 er Sinne den Sinn des jßehörs bei 
weitem oben anstehen: er ist der, einzige, der niqht bloa die 
Intensitäten seiner Empfindung in eine Keihe ordnet, sondern 
der auch die qualitativen Verschiedenheiten meiner Empfindung 
quantitativ abstuft, Ab e ? während Gehör, Geruch und Ge* 
schmaek }iierl^ei stehen bleiben, erheben sich Tast- und 
Gesichtssinn im Verein mit dem Muskelsinn noch zu einer 
weiteren wichtigen Wabrnehmungsfuuktion, durch welche eine 
objektive Erkenntniss wesentlich erst; begründet wird* sie,' 
entwickln, in sich 4ie Fähigkeit der r$u.inliQhen Wahj> 
nehmung, 

Die Hauptmpmente ^ der Entstehung der räumlichen 
Wahrnehmung sind in Bezug auf den Tastsinn in der ersten 
Abhandlung , in ßezqg auf den Gesichtssinn in der dritten 
und vierten Abhandlung ahgßiejtet worden, ßeide Ableitungen 
stimmen in den wesentlichen Funkten mit einander nberein. 
Immer baut die räumliche Wahrnehmung aus zwei correspon- 
direnden Empfindungsreihen ßicji auf, aus den eigentümlichen 
Empfindungen des Tast<- oder Gesichtssinns und aus den 
Muskelgefühlen ; der Verknüpfungspunkt $ber für diese Empfin- 
dungsreihen liegt in der Reflexbewegung. Hinsichtlich der 
näheren Durchführung 4i es $s Satzes müssen wir auf daß früher 
ausführlich Dargelegte yerweipen, <la die Ableitung 4er räum- 
lichen Wahrnehmung den Ausgangspunkt und das Ifanptziel 
unserer Untersuchungen gebildet hat; wir haben ajjer die 
räumliche Wahrnehmung an# dem Gründe zum haup^ächlich- 
sten Untersuphung£|Qbje^t genommen, weil bei ihr allein die 
Theorie sich auf genügende, Weise th^tsächlich begründen lies§ t 
während qns die Anleitung der früheren WahrnehmungsaJiLte, 
mit denen sich der vorliegende Abßchni^t beschäftigt hat* nur 
durch ein. ftückwärtflscbliessen aus den in Bezug auf die 
räumliche Wahrnehmung erkannten That§achen möglich ge- 
worden ist. 

Bevor ich diesen Abri^s 4§* Entwicklungsgeschichte der 
Wahrnehmung schlies^e» m^sß ich auf einen Mangel der Da«? 
Stellung aufmerksam machen, der sich nicht umgehen Hess, 
4er aber,' sehr geeignet ist, den ganzen Wahrnebmnngsproqess 
viel verwickelter und schwieriger erscheinen zu lassen, al# ^bj 
in Wirklichkeit sein mag. Ich bin genöthigt gewesen, diese 
ganze Entwicklung als eine fortwährende Aufeinanderfolge 
von Vorgängen darzustellen., bei der, immer nur JSines an da# 
Andere sich anreiht, während doch in Wirklichkeit eine 
Menge von Vorgängen gleichzeitig geschieht und erst 
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durch die Gleiehzeitigkeit überhaupt eine Entwiokelung mög- 
lich mqeht Wir beiden uns hier in einer Ähnlichen Lage 
wie in der körperlichen Entwicklungsgeschichte. Die Embryo- 
logie greift ein System und Organ nach dem andern heraus 
und beschreibt die Metamorphosen, die es durchmacht, währ 
?*end doch alle Metamorphosen im Einzelnen nur aus der 
Metamorphose des Ganzen überaus sich hegreifen lassen, diese aber 
lässt sich nie mit einem Blick überschauen, die Darstellung 
liefert daher immer nur Bruchstücke, die man sich nachträg- 
lich zu einem Gänsen zftsammendenken muss. Dieser Hebet 
stand tritt bei der Entwicklungsgeschichte des Seelenlebens 
noch weit mehr zu Tage, weil man es hier mit einem der 
sinnliohen Beobachtung nicht unmittelbar zugänglichen Unter- 
suchungsobjekte zu thun hat, und daher die Darstellung leicht 
für . die Sache gelber genommen wird. Es würde sehr un- 
richtig sein, wenn wir uns die Wahrnehmung aus einer reinen 
Suecession von Empfindungsiinpulsen wollten entstanden denken, 
wenn wir annehmen wollten, zuerst bildeten sieh die Wahr* 
nehmungen des Muskelsinns, dann« in bestimmter ^Reihenfolge 
die Wahrnehmungen der objektiven Sinne. Mit - den ersten 
Muakelempfindungen finden gleichzeitig Taat-, Gesichts- und 
andere Empfindungen sich vor und werden gleichzeitig von 
der Seele verarbeitet Während die Inteasitätsgrade der Eint 
drücke noch geordnet werden, bilden sieh schon die ersten 
unvollkommenen räumlichen Anschauungen, und indem so 
immer eine Vielheit von Wahrnehmungsakten innerhalb der 
verschiedensten Sinnesgebiete in einander eingreift, unterstützt 
das Eine das Andere. Nur diese Gleichzeitigkeit, dieses 
rasche ^ouöinandergreifen mannigfacher Wahrnehmungsakte macht 
überhaupt die höheren Stufen der Wahrnehmung mögliüh« 
Trotz cber rasch«» Folge unendlich vieler und mannigfacher 
Impulse, welche die sich entwickelnde Seele von ihren Sinnen 
empfängt, ist in jener Gleichzeitigkeit der Wahrmehmungsakte 
kein Anlass zu Verwirrung und Verwechslung gegeben , son* 
dem es liegt in ihr vielmehr der Grund zu schärferer Soheir 
düng und Auffassung. Die zwei Grundthatsachen, die wir an 
die Spatz« dieser Betrachtungen gestellt hoben , sind es, die 
hier ihre volle Bedeutung gewinnen: erstens der Parallelisnms 
der Empfindungen mit den objektiven Eindrücken, die sie 
erregen, und zweitens der gesetzmässige Zusammenhang dea? 
objektiven .Bioneseindrüeke mit Befleabewegungen und durch 
»ie mit Muakelampfindungen. Beide Momente greifen lichtend 
in das Chaos der Empfindungen ein und steilen die bleibende 
Ordnung nm sei rasoheu uad . vollkommener her, je, stärker 
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und rascher der Zufluss mannigfacher Eindrücke ißt. Tftur 
das Eine, ohne das die ordnende Thätigkeit jener Momente 
allerdings nicht zu denken wäre, bleibt erhalten, mag der 
Zufluss der Eindrücke noch so bedeutend sein; immer und 
immer wiederholen sich dieselben Eindrücke und dieselben 
Empfindungen und werden auf die gleiche Weise auf dem 
Weg der Reflexbewegung, verbunden. 



4. Logische Zergliederung der Wahrnehmungs- 

processe. 

Da die Wahrnehmungsprocesse unbewusster Natur sind 
und nur die Resultate derselben zum Bewusstsein zu gelangen 
pflegen, so ist es uns unmöglich, diese Processe in ihrer Ent- 
wicklung und in ihrem ganzen Umfang zu überschauen. Aus 
diesem Grunde sind die Wahrnehmungs Vorgänge nicht un- 
mittelbar der logischen Zergliederung zugänglich, sondern es 
ist hier ein vorbereitendes Geschäft nöthig, wir haben aus 
den Resultaten der Wahrnehmungsprocesse zunächst diese selber 
in ihrem Entstehen und ihrer Entwicklungsweise darzustellen 
und dann erst die logisch zergliedernde Hand an sie anzu- 
legen. Jenes vorbereitende Geschäft ist theils in den frühem 
Untersuchungen, theils im vorigen Abschnitt beendigt worden, 
so dass wir jetzt Begleich dem logischen Theil der Aufgabe 
uns zuwenden können. Zuvor aber haben wir noch einen 
Einwand ins Auge zu' fassen, der sieh leicht gegen diese 
ganze Betrachtungsweise erheben könnte. 

Im Allgemeinen sind die Naturerscheinungen überhaupt 
nur in ihren Resultaten unserer Beobachtung zugänglich. Allein 
unser bewusstes Denken macht eine Ausnahme hiervon, indem 
wir nicht blos die Resultate desselben auffassen, sondern auch 
das Entstehen dieser Resultate auf jedem Schritt zu verfolgen 
im Stande sind, und dieses Entstehen zeigt sich uns in der 
Form logischer Entwicklung. Niemand würde nun bei dem 
heutigen Stande der Wissenschaften darauf verfallen, dieses 
Entstehen aus einem logischen Gedankenprocess auch auf be- 
liebige Phänomene der äusseren Natur , die nicht von Wesen 
ähnlicher Art wie wir selbst sind ausgehen, zu überfragen, 
derjenige würde lächerlich erscheinen, der z. B. die Erschei* 
' nungen der irdisohen Schwere als die Resultate eines Gedanken- 
processes betrachten -wollte«. Warum sind wir nun in Bezug 
auf jene unbewußten Vorgänge anderer Meinung, trotzdem 
uns auch bei ihnen nichts anderes als die - Resultate bekannt 
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sind ? Es sind zwei Gründe, auf die wir uns hierbei stutzen, 
und die in der That die Ansicht, dass für das unbewusste 
Seelenleben dieselben logischen Gesetze Wie für das bewusste 
Denken massgebend sind , zur Gewissheit erheben. Erstens 
bemerken wir bei genauer Untersuchung der* Resultate der 
Wahrnehmungsvorgänge , dass dieselben sehr häufig in gegen- 
seitiger Verbindung mit einander stehen, dass insbesondere 
innerhalb eines und desselben Sinnesgebietes die verwickeiteren 
Wahrnehmungen aus einfacheren sich zusammensetzen. Diese 
Zusammensetzung, so verschieden sie in den einzelnen Fällen 
sein mag, hat doch immer das Uebereinstimmende , dass sie 
als das Resultat einer Reihe von Schlüssen, also eines logischen 
Processen sich betrachten lässt, während bis jetzt keine andere 
Hypothese aufgefunden wurde, welche in ähnlicher Weise den 
Erscheinungen zu genügen im Stande ist. Diese logische Ab- 
leitung der Wahrnehmungarorgänge passt insbesondere auch 
für alle jene Fälle, wo die Wahrnehmung nicht der Wirk- 
lichkeit entspricht, d. h. für die grcJsste Zahl der so genannten 
Sinnestäuschungen. Diese lassen sich alle (ausgenommen die 
Sinnestäuschungen durch Anomalien der Sinnesorgane, die nicht 
hierher gehören) gleichfalls zurückführen auf logische Processe, 
aber auf fehlerhafte, auf Fehlschlüsse, und es lässt sich in 
den einzelnen Fällen der Grund der Irreleitung des Urtheils 
mit vollkommner Sicherheit darstellen. 'Es würde überflüssig 
sein, hier noch einzelne Beweise sowohl für die richtigen als 
für die falschen Wahrnehmungsschlüsse beizubringen, es sind 
solche Beweise in den vorausgegangenen Untersuchungen in 
genügender Zahl enthalten. — Es ist demnach die Voraus- 
setzung der lpgischen Begründung der Wahrnehmungsvorgänge 
eine Hypothese, insofern diese logische Begründung selber 
nicht unserer unmittelbaren Beobachtung vorliegt, aber sie ist 
die einzige Hypothese, die für jede einzelne Wahrnehmung 
vollständig passend ist, und die zugleich auf alle Wahrneh- 
mungsvorgänge passt, sie ist daher in nicht höherem Grad 
eine Hypothese als jede andere Annahme, die wir in Bezug 
auf den Grund von Naturerscheinungen machen, sie hat das 
wesentliche Erforderniss jeder fest begründeten Theorie, dass 
sie der einfachste und zugleich passendste Ausdruck ist, unter 
weichen die Thatsachen der Beobachtung sich subsumiren lassen. 
Aber im votliegenden Fall geht die Theorie in Bezug auf 
einen wesentlichen Punkt über alle andern naturwissenschaft- 
lichen Theorien an Sicherheit der Begründung» hinaus :. dies, 
führt uns auf den zweiten Grund, der zu ihren Gunsten, in 
die Schranken tritt. 
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Für unser bewusstes Denken ist die logische Form nicht 
eine Hypothese, sondern, wie schon bemerkt, eine Thateache 
der Beobachtung. Wir sehen aber, dass steh zwischen Be- 
wußtsein und Unbewusstsein eine ; scharfe Grenze niemals 
ziehen lässt. Mag auch vom wissenschaftlichen Standpunkte 
das Bewussteein scharf definirbar sein, in der Wirklichkeit 
gehen stets beide Zustände ohne Grenze in einander über. 
Ein solcher continuirlicher Uebergang ist nur denkbar, wenn 
die beiden Zustände in ihrem Wesen mit einander überein- 
stimmen, wenn das Bewußtsein nur als die weitere Entwick? 
lung eines und desselben Grundzustandes auftritt. Diese Be- 
trachtungsweise passt nun vollständig zu der Annahme einer 
logischen Entwicklung des ünbewitssten Lebens. Das Bewusst- 
werden lässt sich, wenn es klar definirt werden soll, wie wir 
später zeigen werden, nur bestimmen ah der Processi durch 
welchen das Subjekt von den Objekten eich unterscheidet. 
Dieser Proceas ist, wenn er nach der Analogie des bewußten 
Lebend erfolgt, Wieder ein Schlussprocess. Man mag aber 
auch über das Wesen des Bewußtseins anderer Meinung sein; 
so zweifelt doch Niemand daran , dass «das Bewusstsein zum 
Theil noch im Bewusstsein entsteht, d. h. nachdem die erste 
rohe Scheidung läügBt schön gemacht ist, wird diese Schei- 
dung im weiteren Verlauf des Seelenlebens noch immer mehr 
geschärft und vervollkommnet. Diese sekundären Akte des 
Bewusstwerdena erfolgen nun alle auf dem Weg logischer 
Processe, weil sie eben schon Akte des bewussten Denkens 
sind. Es ist aber nicht der entfernteste Grund dazu , anzu- 
nehmen, dass der erste Akt von den späteren in seiner Be- 
schaffenheit durchaus Verschieden gewesen sei. Vielmehr weist 
die Analogie der Akte des BewusstweidenB untet sich wieder 
darauf hin, dass Wir hier einen continuirliohen ProcesS vor 
uns haben, dessen einzelne Glieder mit einander überein- 
stimmen, ist aber der erste Akt des Bewusstwerdens , der 
noch ins unbewusste Leben fällt, schon ein Schlussprocess, 
so ist damit das Gesetz logischer Entwicklung atjch für dieses 
unbewusste Leben nachgewiesen, es ist gezeigt, dass es nicht 
blos ein bewußtes, sondern auch ein unbewnsstes Denken 
giebt. 

Wir glauben hiermit vollständig dargelegt zu habeti, dass 
die Annahme unbeWusster logischer Processe nicht blos die 
Resultate der WahrtiehmungSvorgänge zu erklären im Stande 
ist, sondern «dass dieselbe in der T?hat auch die wirkliche 
Natur dieser Vorgänge richtig angiebt, obgleich die Vorgänge 
selber unserer unmittelbaren Beobachtung nicht zugänglich sind. 
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Gehen «wir üUti auf die Zergliederung der logischen Pro* 
cesse, Welche die Wahrnehmung bilderi, ein, öö zeigt sieh uns 
alsbald zwischen den verschiedensten dieser Proceßse eine 
grdsöe Uebereinstimtnung , und diese Uebereihstimmung liegt 
darin begründet, dass jeder einzelne Wahrnehm ungs Vorgang 
zwar ein Akt für sich, aber doch wieder nur der Theil eines 
.umfassenderen Aktes ist. Steigen wir in dieser Weise voü 
den einzelnen Vorgängen hinauf zu den grösseren Ganzen, mit 
denen sie zusammenhängen, und vott diesen wiedöf zu den 
.umfassenderen Compleien, so stellen ßich uns zulätzt alle ein- 
zelnen Wahrnehmungsprocesse als Ausläufer eines einheitlichen 
Ganzen, als Glied et eines einzigen grossen Proeesses dar, der 
das Einzelne als deinen Bestandteil in sich enthält. Üeber- 
blicken Wir diesen einheitlichen Wahriiehmungsvörgang , so 
stellt sich uns derselbe im Ganzen betrachtet als ein grossef 
induktorischer Process dar, dessen einzelne Ausläufer diese 
Form im Kleinett wiederholen I 

Bei allen Induktionen gehen wir aus von einer grösseren 
Zahl einzelner Erkenntniäselemfente und gelangen durch deren 
SJusammenfasdung zu einem mehr oder weniger allgemeinen 
Gesetze, das jöne einzelnen Elemente in sieh enthalt, so dass, 
Wenn dieses Gesetz uns zuerst gegeben Wäre, jdüe Elemente 
von selbst und unabhängig von der Erfahrung daraus abge- 
leitet werden könnten. Dieöe Ableitung, die in Wirklichkeit 
natürlich immer nur stattfindet, nachdem data Induktions- 
geschäft bereits, vorangegangen ist, geschieht durch die De- 
duktion. Wie die Induktion auö dem Einzelnen das All- 
gemeine, so efschliesst die Deduktion aus dem Allgemeinen 
ads Einzelne. — Ich habe das Material, das der Induktidn 
zu Grunde liegt, nur im Allgemeinen als Erkenntnisselemente 
bezeichnet, weil diese Bezeichnung allein für alle Fälle passend 
erscheint Denn die Induktion kann mit sehr mannigfachem 
Material beginnen: bald sind es E^fahrungsthatsachen ver- 
schiedener Art, bald einfachere auf deiü Weg früherer Induk- 
tionen gefundene Gesetze, mit denen sie operirt. Bei dem 
induktorischen Process der Wahrnehmung beginnen wir vollends 
mit den ursprünglichsten Erkenntnisselementen, die äs giebt, 
mit den einfichett feinneseinpfindnngen. Die Wahrnehmung 
f erhält sich zu den Empfindungen, aud denen sie aufgebaut 
ist, ganz ebenso wie das durch die Induktion gefundene 
Gtföetz zu den Erfahrungstatsachen > die das Gesetz üm- 
schiiesst. Wir 1 könnten darum mit Recht jede einzelne Wahr- 
nehmung ein Naturgesetz nennen, urid die umfassendere Wahr- 
näHmtmg al^ ein allgemeineres Naturgesetz betrachten. So 
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ist z. B. die einzelne räumliche Wahrnehmung das Gesetz, 
welches uns über einen bestimmten Zusammenhang Ton Empfin- 
dungen Rechenschaft giebt, und der Raum überhaupt ist das 
allgemeine Gesetz, das jede einzelne räumliche Wahrnehmung' 
in sich enthält. Es ist uns nur deshalb ungewohnt, in diesem 
Falle yon Naturgesetzen zu reden, weil eben der induktorische 
Process der Wahrnehmung unbewusst geschieht und wir daher 
die Wahrnehmung selber schon als das .einfachste Erkenntniss- 
element anzusehen gewohnt sind. * 

Unsern Induktionen kommt bekanntlich ein sehr verschie- 
dener Grad von Gewissheit zu. Dieser Umstand verführt eine 
nicht tief genug gehende Zergliederung leicht, neben dem 
Grad der Gewissheit, der durch die Zahl der dem Gesetz 
subsumirten ^Thatsachen gegeben wird, noch eine andere 
Gewissheit anzunehmen, die a priori und unabhängig von der 
Erfahrung, blos durch das logische Denken gegeben werde. 
Es ist hier nicht der Ort, auf die innere Unhaltbarkeit dieser 
Voraussetzung einzugehen t die aus der Form glaubt einen 
Inhalt erzeugen zu können. Es genügt darauf hinzuweisen, 
dass die verschiedene Gewissheit unserer Induktionen sich 
vollständig begreifen lässt aus der m%hr oder minder grossen 
Zahl von Thatsachen , die der Induktion zu Grunde liegen, 
wenn man dabei zugleich in Betracht zieht, dass fast immer 
eine grosse Reihe von Induktionen zusammentrifft, die sich 
entweder gegenseitig verstärken oder sich schwächen. Man 
kann daher jede Induktion, wie dies geschehen ist, eine 
Verallgemeinerung aus der Erfahrung nennen , aber man muss 
dabei im Auge behalten, dass die Erfahrung hierbei sich nie 
blos auf die eine Reihe von Thatsachen bezieht, mit der sich 
die Induktion unmittelbar beschäftigt, sondern immer auf die 
ganze Summe von Thatsachen, die überhaupt in der Erfahrung 
vorhanden ist. Wenn daher von Kant die Induktion als 
derjenige Schluss bezeichnet wird, bei dem wir von vielen 
Dingen auf alle einer Art schliessen, so ist diese Definition 
zu eng, insofern sie eben nur die Dinge einer Art umfasst, 
während doch den Induktionen ihre Hauptstütze dadurch erst 
zukommt, dass sie über die Reihe von Thatsachen, in welchen 
sie unmittelbar sich bewegen, hinausgehen, dass sie Dinge 
anderer Art mit berücksichtigen." Nach jener gebräuchlichen 
Definition würde einer reinen Aufzählung übereinstimmender 
Thatsachen (der mera palpatio, wie sie Baco genannt hat) 
oft ein höherer Grad von Gewissheit zukommen, als dem 
induktorisch gefundenen Naturgesetz, das sich vielleicht nur 
auf eine geringe Zahl von Beobachtungen stützt, während uns 
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doch ein richtig leitendes Gefühl alsbald das Gegentheil sagt. 
Dieses Gefühl des grösseren Zutrauens entspringt eben aus 
der Uebereinstimmung mit einer bedeutenden Zahl anderer 
Induktionen, die wir, bereits vollzogen haben, von welcher 
Uebereinstimmung wir uns freilich meistens keine genügend 
klare bewusste Rechenschaft zu geben im Stande sind. Aus 
diesem Grunde wohl ist jenes Eingreifen verschiedener Reihen 
von Induktionsprocesaen in einander meistens bei der Zer- 
gliederung des Induktionsverfahrens nicht genügend berück- 
sichtigt oder wenigstens nicht scharf hervorgehoben worden; 
selbst Mi 11, der sonst im Einzelnen in das Wesen des induk- 
torischen Verfahrens sehr tief eindringt, hat diesen Punkt 
auffallend vernachlässigt.*) Aus diesem Wechselverhältniss 
erklärt sich z. £. die hohe Sicherheit, die wir einer unserer 
allgemeinsten Induktionen, dem Causalgesetz, zugestehen. Das 
Causalgesetz entsteht eben aus dem Zusammenwirken aller, 
auch der verschiedensten Induktionen, die wir machen, und 
es giebt kaum eine Reihe genauer zergliederter Thatsachen, 
die nicht unter jenes allgemeinste Gesetz der Ursache und 
Wirkung sich subsumiren liesse. 

Auch für die Wahrnehmungsprocesse ist das Eingreifen 
verschiedener Induktionen in einander von der höchsten Wich- 
tigkeit. Eine einzelne oder eine kleine Zahl von Induktionen 
würde hier gar nicht möglich sein. Nur dadurch, dass die 
in gleicher Weise unzählige Mai sich wiederholenden Wahr- 
nehmungen von andern Wahrnehmungen gestützt werden, er- 
halten die Resultate unseres Wahrnehmungsprocesses jene 
Sicherheit, ohne die derselbe^keine Bedeutung hätte. So stützt 
sich jede einzelne räumlidne Wahrnehmung auf alle gleich- 
zeitigen und vorangegangenen räumlichen Wahrnehmungen, 
und die Raumanschauung überhaupt stützt sich wieder auf 
einfachere unräumliche Sinneswahrnehmungen. In dieser Be- 
ziehung ist der allgemeine Wahrnehmungsprocess den Induk- 
tionen der bindendsten Art an die Seite zu setzen: so lange 
auch dieser Process dauert und. so oft er sich wiederholt, 
nicht eine einzige widersprechende Thatsache erhebt sich, 
alles passt in das einmal gefundene Gesetz und erhebt so 
dieses zu jener unangreifbaren Sicherheit, wie sie für das 
Fundament unseres ganzen Seelenlebens nothwendig ist. 

Die allgemeine Bezeichnung des Wahrnehmungsprocesses 
als eines induktorischen ist zu unbestimmt, um den ganzen 



*) J. St. Mi 11, System oflogic ratiocinative and inductive. Lond. 1843. 
Deutsche Uebergetzung von Dr. J. Schiel. Braunschweig, 1849. 
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Verlauf desselben vollständig übersehen lassen fcu können. 
"WiT wenden uns daher jetzt zur genaueren logischen Zet* 
gliederung der einzelnen Wahrnehmüngsakte. 

De* erste Akt der Wahrnehmung besteht in der inniger! 
Verknüpfung Verschiedener Empfindungsreihen. Die Empfin-« 
düng A ist von der Empfindung B so häufig und unabänder* 
Hch begleitet Worden, dass wo einmal A für sich stattfindet, 
sie das Bild von B nothwendig wachruft. Wir wollen ditisö 
Verknüpfung verschiedener Empfindungsreihen, die auch Übe* 
die Zahl 2Wei sich hinauserstrecken kann, als Cölligation 
dei* Empfindungen bezeichnen. Di6 Cölligation Verknüpft ver- 
schiedene Empfindungen bloss vfregen der Ungeheuern Häufig- 
keit, mit der sie in Wirklichkeit kombinirt sind, und es 
besteht ausser dieser äusserlitihen Veranlassung keiü innere* 
Grund, kein etwa in den Empfindungen selber gelegene 1 * 
Moment, was jene Verknüpfung veranlasst. Die Cölligation 
gehört daher zu den einfächsten Induktiotiöprozeöseri, zu jenen 
Induktionen, diö blos durch die grosse Zahl entsprechender 1 
Thätsachen entstehen (inductiöhes per önumerationeni dimpli- 
cem nach Baco), derartige Induktionen bilden überalj^dfc 
ßfutidlage' unserer Erkenntnis^, und fast immer haben sie, 
wie bei der Wahrnehmung , die Form der tlolligatidn*). Diö 
Verbindung der Empfindungen iöt nicht die einzige, sondern 
nur die erste Cölligation unseres Erkenntnisprozesse! — Bio 
Cölligation ist noch lange keine Wahrnehmung : in ihr stehen 
die mit einander verknüpften Empnndungsreihen noch voll- 
kommen unvermittelt neben einander, sie bildet dadurch erst 
die Vorbereitung zur eigentlichen Wahrnehmung, tiie Cölligation 
der Empfindungen stützt sich auf den physischen Mechanismus 
der ttefiexe. Die korfespondirenden Empfindungen, die mit 
einander Verknüpft Werden, sind zunächst objektive Sinnes- 
empfindungen einerseits und Müskelempfindungeii andererseits. 
Die gesetzmässige Verknüpfung der Reflexe mit den Sinnes- 
reizen bedingt die entsprechende Verknüpfung jener beiden 
Empfindungsreihen. 



*) Daher kantf das Wort Cölligation nicht blos in Bezug auf die 
Verknüpfung von Empfindungen, Sondern überhaupt in Bezug auf die Ver-* 
knüpfung beliebiger Erkenntnisseleraente gebraucht werden, und so ist es 
in der That von Wh e well, der diese Bezeichnung eingeführt hat, für 
die Verbindung von Beöbäcbtüngsthatsachen angewandt wordeii; Whäwell 
hat aber seiner cölligation of facts eine Ausdehnung gegeben, die weit über 
das Gebiet der eigentlichen Cölligation hinausgeht, indem er fast das ganze 
Induktiohsverfahren in die Cölligation hereinzieht. (Whewell, I*hilosophy 
of the inductive sciences, vol. II, p. 36. New edit. London, t847.) 

\ 
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Der zweite Akt der Wahrnehmung besteht in de? Vei<- 
sehmiBteung de* durch die Öölligatiott gegebenen Verbindungen 
im eitiem einheitlichen Ganzen. Es lässt sieh diese* Akt, 
dötii Spraehgebra*che de* Logik j&niäss, als elnö Synthese 
bezeichnen; auch das deütsehö Wort de* Verschmelzung 
eharakterisirt ihn der Colligation als einet blossen Verbindung 
oder Verknüpfung gegenüber. Öie durch die Colligatioh ge L 
lieferte Verbindung ist eine rein äusöferliche, bei der die ver- 
knüpften Empfindungen als Bihzeleittpfindüngen erhalten bleiben. 
Aber indem die Synthese diese durch deü Vorbereitüngsproiiess 
der Obligation innig verknüpften Empfindungen zur Verschmel- 
zung bringt, erzeugt sie ein Drittes, #aS in den Einzelempfin- 
dungen als solchen noeh nicht enthalten war. Die Synthese 
ist daher das eigentlich Konstruktive bei der Wahrnehmung, 
öife bringt erst aus den ursprünglich beziehungslos dastehenden 
Empfindungen etwas Neues hervor, das zwar "die fetopfindungen 
in sich enthält, aber doch etwas ganz von den Empfindungen 
Verschiedenes ist. — Die Synthese kann sich nicht unmittel- 
bar aus der Colligation entwickeln, die durch diese .gegebenen 
Verbindungen können erst durch einen Anstoss, der ausser 
ihnen gelegen iöt, zur wahren Verschmelzung kötnmen. Die 
Synthese wird initiier durch etwas Neues in Bewegung gesetzt, 
Was in den kolligirten Empfindungen nicht enthalten ist; 
dieses neu hinzutretende Moment, Welches das Produkt der 
Synthese, die Wahrnehmung, erst möglich macht, hängt inimer 
von dem einzelnen Fall ab, nm den es sich handelt. Üs ist 
im Vergleich mit der festen Verknüpfung der kolligirten 
Empfindungen stets ein mehr zufälliger Ahstoss, dessen Be- 
schaffenheit und Eintritt meistens veränderlich ist. 

Wif Collen beispielsweise eine räumliche Gesichtswahf- 
nehmung zergliedern. Eö seien zwei leuchtende Punkte in 
bestimmter Entfernung gegeben , sie errtegeh zwei distinkte 
Netzhaütempfindungen , die mit einer bdstiinmteh Muskel- 
empfindung, welche der Entfernung der leuchtenden Punkte 
entspricht, kombinirt werden. Aendert sich die Läge der Bilder 
auf der Netznaut, sS ändert sich damit entsprechend die Mus- 
kelempfinduhg: es bildet sich so auf die früher 1 näher erörterte 
Weise eine innige Verknüpfung aus zwischen ganzen Reihen 
Von Netzhaut- und Muskelempfindungen. Die Verknüpfung, 
welche die Empfindungen noch unvermittelt enthält, ist die 
ööllig&tion. Nun aber tritt ein zufälliges äussere* Ereighiss 
hinzu: die z^ei leuchtenden Punkte ändern, während .sie Vöh 
der Netzhaut aufgefasst werden , ihre objektivö tage bei 
ruhendem Auge. Dem entspricht eine Aenderung der Setz- 
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hautempfindungen , ohne dass dies Mal mit dieser sich eine 
Muskelempfindung verbindet. Auf diese Weise weiden die 
zwei distinkten Netzhautempfindungen für sieh aufgefasst und 
doch zugleich mit der ihnen korrespondiren4en Muskelempfin- 
dung verglichen, der durch die Colligation hergestellte Zu- 
sammenhang mit den Muskelempfindungen wird gelösst, indem 
die durch die Lageverschiedenheit der Bildpunkte* bedingte 
Differenz der Netzhautempfindungen für sich aufgefasst wird, 
und doch wird zugleich die Lageverschiedenheit durch die 
Grade der korrespondirenden Muskelempfindungen gemessen. 
Hier beginnt die Wirksamkeit der Synthese. Indem sie die 
Netzhautempfindungen isolirt, aber zugleich mit dem von dem 
Muskelsinn entlehnten Maasse misst, bildet sie die Wahr- 
nehmung zu der Form aus, zu der in den Empfindungsein- 
drücken der drängende Impuls gelegen ist, zu der räumlichen 
Form. So ist die Synthese in der Wahrnehmung eine schöpfe- 
rische Thätigkeit, indem sie den Baum konstruirt, aber diese 
schöpferische Thätigkeit ist keineswegs eine freie, sondern 
die Empfindungseindrücke und die bei der Synthese mitwir- 
kenden äusseren Anstösse zwingen mit Notwendigkeit, dass 
der Raum in voller Treue re konstruirt werde. Die räumliche 
Form ist die einzige, die aus der logischen Verarbeitung der 
gegebenen Erkenntnisselemente hervorgehen kann, und die 
räumliche Form ist daher das nothwendige Produkt dieser 
Verarbeitung. 

Als dritter logischer Akt des Wahrnehmungsprozesses ist 
die Analogie zu bezeichnen. Sie ist der unwesentlichste 
Akt, denn erstere Wahrnehmungen müssen bereits durch die 
Synthese konstruirt sein, bevor der Analogieschluss wirksam 
sich anreihen kann. Die Analogie für sich würde keine Wahr- 
nehmung zu Stande bringen können, weil sie sich immer den 
schon vorhandenen Erfahrungen anschliesst und daher nur den 
Inhalt eines schon gebildeten Schemas zu vervollständigen, nie 
aber etwas Neues zu erzeugen vermag. Dagegen ist die Ana- 
logie ein in hohem Grade unterstützendes Moment, sobald 
einmal die ersten Wahrnehmungen gebildet sind, sobald ein- 
mal eine Summe von Erfahrungen vorhanden ist, von der sich 
ausgehen lässt. Die Analogie sohliesst aus der einen Wahr- 
nehmung auf die andere, sie schliesst, wenn in einem zweiten 
"Fall einige Bedingungen einem ersten Fall analog gefunden 
werden, auf die analoge Beschaffenheit aller Bedingungen. 
Durch die Analogie wird es daher erst möglich, dass nicht 
bei jeder einzelnen Wahrnehmung die ganze Reihe von Pro- 
zessen sich zu wiederholen braucht, welche die ersten, Wahr- 
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netimungen zu Stande brachte, sondern dass nur einzelne 
Elemente derselben gegeben sein müssen. So ist es z. B. eine 
durch Synthese 'aus den Netzhautempfindungen und Bewegungs- 
empfindungen, vielleicht unter Mitwirkung des Tastsinnes, er- 
zeugte Wahrnehmung, dass die Eindrücke, die auf die obere 
Hälfte der Netzhaut einwirken, von Objekten herrühren, 
welche im äussern Baum nach unten gelegen sind, umgekehrt 
die Eindrücke, die auf die untere Hälfte der Netzhaut ein- 
wirken von Objekten, welche im äussern Baum nach oben 
gelegen sind. Nun braucht sich aber die ganze Beihe von 
Vorgängen, die zur ersten Synthese nothwendig war, nicht 
mehr bei jeder folgenden Wahrnehmung zu wiederholen, 'son- 
dern, sobald überhaupt auf die Netzhaut ein Eindruck statt- 
findet, werden alle übrigen Momente aus der vorangegangenen 
Synthese ergänzt, und es wird unmittel bar -,* blos nach den 
Netzhautempfindungen, den Objekten ihre Stelle im äussern 
Baum angewiesen. — In ähnlioher Weise greift die Analogie 
in alle Wahrnehmungen herein, sie bedingt so im Allgemeinen, 
dass die einfachen Sinnesempfindungen , ohne Beihülfe der 
ursprünglich mit ihnen verknüpften fremden Empfindungs- 
reihen, zur Vollendung der Einzelwahrnehmungen genügen. 
Hierin liegt der Grund , warum wir so : leicht geneigt sind, 
die bei der ursprünglichen Synthese wirksamen sekundären 
Momente ganz zu übersehen, und die Empfindungen sogleich 
mit den Wahrnehmungen zu identifiziren. Im dusgebildeten 
Menschen entstehen allerdings die Wahrnehmungen meistens 
unmittelbar aus den Empfindungen, aber nur vermöge der 
Analogie, die uns früher vorhanden gewesene und benützte 
Erkenntnisselemente fortan in Bechnung zu ziehen gestattet. 
Man sieht leicht ein, wie wichtig demgemäss, trotz ihrer 
untergeordneten Bedeutung beim ersten Aufbau der Wahr- 
nehmungen, die Analogie für den WahrnehmungspTözess über- 
haupt ist. Ohne sie Würde das ganze Wahrnehmungsgeschäft 
ein so äusserst schwerfälliges sein, dass es wohl zu bezweifeln 
gestattet ist, ob, wenn ihre unterstützende Thätigkeit fehlte, 
jemals unsere Wahrnehmungen zu der Ausbildung gelangen 
konnten, die sie in Wirklichkeit erreichen. 

5. Empfindung, Wahrnehmung, Vorstellung. — 

Empfindung, Wahrnehmung tmd Vorstellung werden häufig 
nicht mit genügender wissenschaftlicher Schärfe von einander 
unterschieden. Früher pflegte man alle drei Akte zu kon* 
fundiren, und noch jetzt werden die Ausdrücke Wahrnehmung 
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und Vorstellung häufig in gleichem Sinne gebraucht Ator 
wenn auch zuzugeben ist, dass in der Wirklichkeit Wahx^ 
nehmung und Vorstellung fast ohne Grenze inv einander nher- 
gehen» 90 ist damit doch noch nicht gesagt, dass picht 
wisaensqhaftlich beide scharf von, einander geschieden werden 
können* 

Wir habfcn die, Empfindung definirt als den ersten 
SeBlenakt, 4er durah unmittelbare Umsetzung des physischen 
^eryenproze^e^ auf noch unbekannte Weise entsteht, und der 
ajs der elementarste Vorgang psychischer Art sich nicht näher 
sjergjiedejn lässk. Wir haben dann ausführlicher gezeigt, wie 
a,us der Empfindung sich die Wahrnehmung hervorbüdet 
anf dein Wflaft logischer Prozesse, die sich in Jlei Uubewussk 
heit vollziehen. Wir können jetzt weiterhin die Vorstel- 
lung kurz als. die, Erhebung de.r Wahrnehmung ins Bewusst- 
sein bezeichnen» Man sieht hieraus sogleich, dass es bei der 
Abgrenzung von, Wahrnehmung und Vorstellung vor Allem anf 
eine nähere Bestimmung des Bewußtseins ankQmmt, 

Es ist k^um möglich, das bewusste Seelenleben von der 
Unbewusstheit in allen Fällen mit Sicherheit zu unterscheiden, 
Der Grund für diese, schwere Abgrenzung des Bewussten yom 
tfnbewusaten liegt in der sehr verschiedenen Klarheit, die 
dem Jnhalt des Bewußtseins zukommen kann. Wir haben an 
nnsern Vorstellungen die mannigfachsten Abstufungen der Klar- 
heit, und erst wo diese. Klarheit sehr grqss geworden ist, 
untewheiden wir zugleich unsere Verstellungen mit Deutlich- 
keit als bewußt? ; von AUem aber was , im Bewusstseift mit 
minderer Klarheit geschieht, sind wir unsicher, ob es wirklieh 
bewusst ist, weil wir ebenso, gut völlig unbewusste wie he* 
wnsftte aber unklare Vorstellungen in die Klarheit des Bewussir 
seina zu rufen vermögen. Man hat aus diesem Gründe viel- 
fach den, Gegensatz des bewnssten und unbewussten Seelen* 
leben» überhaupt vollkommen geleugnet, man hat gesucht den 
Unterschied der sinnlichen Empfindung nnd dea? bewusste» 
Vorstellung vqllig m verwischen, indem man ihn ak einen 
gradweisen darstellte. Biese KQnfundirnng der sinnlichen und 
und bewussten Seelenakte ist ebense von materialistischer wie 
von idealistischer Seite aus geschehen. Den materialistischen 
Schulen war das Bewusstsein nur eine potenzirte Empfindung, 
und den Idealisten galt die Empfindung als der erste und 
einfachste Akt des Bewußtseins J beiden «bei war das Be- 
wußtsein ein v»in vornherein Gegebenes, was gar keine BnA- 
wicklnng säeliscfoe* Prozesse voraqssetste, es war gewisser^ 
mwssan die JPosm, wter de» ihnen aUes seelische, Geschehen 
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von seinen ersten Anfängen an bis eu de» höc^rtei^ stufen 
der Ausbildung eich darstellte, Eine solche Anflicht steht im 
Widersprich mit der Järfahrung, welche nachweist, dass das 
Pewusstseiu noch eine. Menge niederer, seelischer Prozesse vor* 
aussetzt, aus denen es sich enst allmälig hervoraubilden yer- 
W^g, Diese, niederen seelischen Prozesse, aus denen da* Be- 
wusstsein entsteht, sind die Empfindung und Wahrnehmung*. 
Daß Bewu&stsein besteht darin t dass wir vmw Ich ?u 
trennen vermöge» von de* Aussenwelt, nnd dass wir jedem 
Objekt die Stelle anweisen, die es in Bezug auf unser Ich 
einnimmt Dies ist die einzige klare und durchführbare De- 
flation, die wi* au geben im Stande sind* Bß ist aber in 
dieser Definition t schon gelegen, dass das Bewusstsein na<& 
zwei Eichtungen hin sich tbeilt, in das subjektive Bewusstsein, 
weites daß leb trennt von den Objekten, und in das ob^ 
jektive ^wusstseiui welches jedem Objekt seine Stella anweist* 
Mit dar ersten Dämmerung des. Bewusstseins sind auch diesa 
zwei TheiJungen desselben ?nit Jtoth wendigkeit gegeben? und 
es ist durchaus unlpgisqh, wenn man annimmt * dass beide erst 
von einer gemeinsamen Einbe.it, einem allgemeineren oder 
Weltbewus.ßtse.in, aus sich spalten. Ein solches WeHbewU8s> 
sein giebt ep nickt, da der Begriff d&S Bewußtseins bereits 

die Trennung eines qhjektiven und subjektiven Momentes vp#r 

aussetzt. 

Das subjektive oder 9elb*tbewussts§iu beruht dar- 
auf, dass, wir vermöge unserer Organisation uns selber zq 
trennen vermögen von der uns umgebenden Aussenwelt. De.? 
letzte Qrund dieser Trennung ist gelegen in unsere* JJ^w^ 

gungsfähigkeit, Indem wir an den Objekten uns biur 

bewegen , beginnen wir uns mit • der Qesämmtbeit unseres 
Leibes als das ßewegte den Ttthe^nden Objekten gegenüben- 
zusqtzen. Jenes unser Ich, mit Allem was da*u gehört» ist 
das Huter dem Wechsel der Eindrücke. kQPfitant Bleibende, 

überall wp wir empfinden und wahrnehmen ist unser £eih, 
Während daß Empfundene und Wahrgenommene selber wechselt» 
indem wir nns bewegen* So uuterscbeicLejn wi* unser Iqh, 
das wir, weil wir es innig daran gebunden sehen, mit unserer 

ganzen leiblichen Organisation identisch setzen* ^alß ein Bewegr 
liphes vpn de* in ßuhe verharrenden Aussenwelt Indern wir 

aber weiter sehen, dass ganz^ Theü* vpn unserm leiblichen 

Organismus getrennt werden können, ohne da$S deshalb jene 

Trennung des $ubjekt$s von d$r Auasenwelt aufhört, lernen 
wir auch mehr und mehr die Vorstellung unseres loh von 
dem . flanzen auf einzelne wesentliche. Theile beschränken* imd 
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es liegt nahe, dass wir, bei dieser Erkenntniss, dass ganze 
Theile für unser 'Ich unwesentlich sind, überhaupt allmälig 
die Vorstellung des Ich von der leiblichen Organisation frei 
machen und es auf ein rein innerliches Leben des Geistes 
beziehen. Diese Ansicht ist aber unrichtig, wenn wir damit 
die vollständige Unabhängigkeit des Selbstbewusstseins von der 
leiblichen Organisation aussprechen wollen: es sind allerdings 
die verschiedenen Theile der letzteren für das Selbstbewusst- 
sein von verschiedenem Werthe, absolut werthlos ist aber 
kaum eines, denn jedes unserer bewegungsfähigen Glieder, 
jede unserer empfindenden Körperstellen spielt bei seiner Ent- 
wicklung eine Rolle, wir sehen die Bildung des Selbstbewusst- 
seins riothwendig gebunden an die Prozesse der Wahrnehmung 
und an unsere eigene Bewegung, diese Vorgänge sind aber 
unmittelbar geknüpft an unsere leibliche Organisation. Wenn 
wir so .für die Entwicklung des Selbstbewusstseins Jedem un- 
serer Körpertheile einen gewissen Werth zugestehen müssen, 
so sehen wir selbst für den Fortbestand desselben die Inte- 
grität einer gewissen Summe von Organen als nothwendige 
Bedingung gegeben. Jene Ansicht, welche die gesammte Kör- 
perlichkeit als werthlos für fLas Selbstbewusstsein ansieht, hat 
daher in der Erfahrung keine Stütze, sie ist eine Induktion, 
die über die Thatsachen der Erfahrung hinaus verallgemeinert, 
und die daher falsch ist. 

Das objektive Bewusstsein fasst die Aussen weit auf 
in der Gliederung ihrer einzelnen Objekte und in der Be- 
ziehung dieser Objekte zum Ich. Das objektive Bewusstsein 
entwickelt sich daher mit und an dem Selbstbewusstsein. 
Indem wir die Theile unseres eigenen Leibes gegen einander 
bewegen, lernen' wir dieselben in ihrer Gliederung auffassen. 
Indem wir uns an den Objekten hinbewegen, lernen wir die 
einzelnen Gegenstände von einander trennen, wir umgrenzen 
durch die Wahrnehmung die einzelnen Objekte und scheiden 
sie so als fc Ganze ab von ihrer Umgebung. Nachdem wir auf 
diese Weise ein Ganzes herausgenommen haben, zerlegen wir 
dasselbe immer weiter in seine einzelnen Theile. — - Dieser 
Gang der Vorstellungsthätigkeit vom Allgemeinen auf das Ein- 
zelne lässt sich leicht an dem sich entwickelnden und selbst 
noch am ausgebildeten Menschen verfolgen. Unsere primitiven 
Vorstellungen sind immer äussert rohe Schemata der Gegen- 
V stände, erst allmälig lernt der Sinn in das Einzelne eindringen 
und vervollständigt dadurch die Vorstellung. Das Kind unter- 
scheidet anfänglich nur die dürftigen Umrisse der Gegenstände, 
erst allmälig fasst es auch die feineren Konturen anf, und erst 
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zjarnftcfc sp$t lernt; es &uf die Farben achten. Ja unsere 
eigenen Vorstellungen über viele Dinge sind noch äusserst 
ulivollkommen, weil wir uns mit d>m einm,^ vorhandenen 
Schema begnügen; manchen Menschen sieht ein Baun> w'iQ 
4er andere aus, und der Botaniker erkennt auf den ersten 
ßlick Unterschriebe, die auch dem sonst geübten Auge gänz- 
lich entgehen. 

Untersuchen wir die Vorgänge, aus deren Ablauf allmälig 
die Bildung des Bewusstseins hervorgeht, so sehen wir die- 
selben logischen Prozesse gegeben, die der Bildung der Wahr- 
nehmung zum Grunde liegen. Die Pr,o?essß, die zur Bildung 
des subjektiven und objektiven Bewusstseins führen, ergaben 
sich als, die analogen Schlussprozesse. Da aber erst aus dem 
Endresultat dieser Schlüsse sich das Bewusstsein ergiebt, so 
können dieselben ebenfalls keine bewussten Schlüsse sein, sie 
müssen, ebenso wie der Wahrnehmungsprozess , noch in 4er 
unbewussten Seele vor sich gehen. Da aber die Bewusstseinsr 
bildung erst ins bewusste Leben übersetzt die Form des 
Schlusses, aqnjinmt, so ist sie von einer Wahrnehmung nic^t 
verschieden ; sie ist der letzte, und höchste Wahrnehmungsakt, 
4er die Scheidegrenze bildet zwischen dem unbewußten Wahr* 
nehmungsleben un4 dem bewussten Vorstellungsleben. 

Nachdem einmal die Anfänge des Bewusstseins sich gebil- 
4ej; haben, kann jeder der im Umbewussten sich vollziehenden 
sinnlichen Seelenakte ins Bewusstsein gelangen: Empfindungen 
und Wafcnehmungen können b^wnsst werden. Aber da,mit ; 
4*sa. sie bewusst werden, we*4 en ?ie a nch alsbahi* dem Wesen 
des Bewusstseins entsprechend, bezogen entweder auf einen 
Zustand unseres Selbst oder auf die ßeschaffenheit einefl Ob- 
jektes, und damit erheben sie sich sog}e,ich zur Vorstellung. 
Auf di?80 Weise bi}4et sich die Vorstellung heraus ans der 
Sinn$swaJ)rnehmnng, sie ist nichts weiser als eine bewusste 
Wahrnehmung, als solche aber kann sie sjch nicht mehr 
wie die unbewusste Wahrnehmung darauf beschränken* die 
Einzeleindrntfke in ihrem gegenseitigen Verhältnisse a-uf^ur 
fa$$pn, sondern sie stellt alsbald erstens vermöge des Selbst- 
bewußtseins 4w ' Verhältnis derselben zu dem Ich fest und 
fypst zweitens dnrch das objektive Bewusstsein die Einzel- 
W^ftrnehmungen getrennt von einander auf» Indem >die Tren- 
nung 4? 8 subjektiven und objektiven ßewusßtseins geschieht, 
Bchei4en WW zugleich die Wahrnehmungen, 4i? unsern eigenen 
Leib betreffen, von den Wahnehmungen äusserer Gegenstände 
und gelangen äa4m? c h zu der Vorstellung unseres, Jch gegen- 
über der Vorstellung einer Aussenwelt. Beide Vorstellungen 

Wundt, zur TJheorie d. Sinneswahrnehmung. 29 
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werden dann in Folge vielfach wiederholter und verschiedener 
Wahrnehmungen ins Einzelne zergliedert, und so bildet sich 
allmälig erst der Reichthum von 'Einzelvorstellungen aus , den 
wir in unserm ausgebildeten Bewusstsein vorräthig finden. 

Wir glauben in der obigen Definition und ihrer nähern 
Begründung eine, hinreichend scharfe Scheidung des Begriffs 
der Wahrnehmung- und der Vorstellung gegeben zu haben. 
Sobald man zugiebt, dass Unbewusstheit und Bewusstsein von 
einander zu trennen sind, so giebt man damit auch zu, dass 
es eine eben solche Grenze zwischen Wahrnehmung und Vor- 
stellung giebt, und es muss dann die Bestimmung beider die 
Form annehmen, die wir oben in den allgemeinsten Umrissen 
gezeichnet haben. Aber es ergiebt sich aus unsern Betrach- 
tungen noch eine weitere Folgerung, die für das Studium des 
gesammten Seelenlebens von der höchsten Bedeutung ist, und 
auf die wir nur mit einem kurzen Wort noch hinweisen 
können. 

S Die experimentelle Untersuchung der Sinneswahrnehmung 
und Vorstellung ergiebt ein Resultat, das unmittelbar auch 
auf die höheren Sphären der Geistesthätigkeit sich anwenden 
lässt. So vielfältig und verschieden die Erscheinungen sind, 
durch welche das Seelenleben des Menschen sich äussert, so 
ist es douh eine grosse und konstante Gesetzmässigkeit, welche 
diese mannigfaltigen Aeusserungen, von der einfachen Empfin- 
dung an bis zu der Bildung der ■ abstrakten und ethischen 
Begriffe verbindet. Wie wir den physischen Organismus trotz 
der unendlichen Vielheit seiner Erscheinungen als ein einheit- 
liches Ganze auffassen müssen, das in der Geschichte der 
Zellen entwicklung 'seinen Ausdruck findet, so tritt uns die 
ganze Summe der Seelenäusserungen als nichts weiter ent- 
gegen , denn als eine fortgesetzte einfachere oder verwickeitere 
Anwendung einer kleinen Zahl von Grundgesetzen, die unver- 
änderlich an ' einander gekettet ** sind , so dass das Eine mit 
dem Anderen nothwendig gegeben ist. Diese elementaren 
Gesetze,* die dem ganzen Seelenleben als Basis dienen, sind 
die Grundgesetze der Logik. Sie gestalten, in der Unbewusst- 
heit sich vollziehend, aus in gesetzmässiger Folge auftretenden 
Empfindungen die Wahrnehmung, sie entwickeln aus einer 
Reihe von Wahrnehmungen das Bewusstsein, sie beherrschen 
die Welt der Vorstellungen, sie bilden aus den Vorstellungen 
Begriffe und bauen endlich aus Begriffen Gedanken und 
Systeme auf. 

Die Nach Weisung der fortgesetzten Anwendung der logi- 
schen Gesetze im Verlaufe des Seelenlebens wird die Aufgabe 
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einer künftigen Psychologie sein. Mit dieser Nach Weisung 
wird erst eine Einheit für die psychologischen Untersuchungen 
gewonnen sein, welche dieselben bisher nicht besessen haben. 
Wie für das körperliche Leben die Zelle mit- ihren Grund- 
funktionen die Einheit ist, von welcher die Betrachtung aus- 
zugehen hat, so ist diese Einheit füj die' Betrachtung des 
Seelenlebens in den Gesetzen der logischen Entwicklung längst 
schon gefunden, aber noch niemals mit Consequenz angewandt. 
Die Psychologie wird vorerst von allen metaphysischen Hypo- 
thesen über das Wesen der Seele abzusehen haben, die weder 
beweisbar sind, noch jemals die Untersuchung wirklich geför- 
dert haben, die Psychologie ist in der glücklichen Lage, nicht 
eine Hypothese, sondern eine Erfahrungstatsache an die Spitze 
ihrer Untersuchungen stellen zu können, und diese Erfahrungs- 
thatsache ist die Seele als ein aus sich selber heraus 
nach logischen Gesetzen handelndes und sich ent- 
wickelndes Wesen. 
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